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Resumen 
Un planetario es un instrumento fascinante. Imagina poder representar el cielo nocturno en el interior 
de una sala, con un detalle y realismo inigualable. Esta es la función del planetario, simular el cielo 
estrellado y poder jugar a ser el “Dios del Universo”, pudiendo moverlo a nuestro antojo y visualizar cómo 
es el cielo sin tener que esperar a que anochezca. 
En la enseñanza de la náutica profesional, la asignatura de Navegación Astronómica aún es obligatoria. 
Marinos de todo el mundo deben aprender a navegar y orientarse con los cuerpos celestes. Por este 
motivo, 12 centros de estudios náuticos de España incorporaron a sus instalaciones un planetario para 
formar a los futuros marinos en esta materia. 
El presente proyecto reúne la historia de los planetarios, el origen de éstos en las escuelas de náutica 
e información detallada sobre el funcionamiento a nivel operacional del planetario de la Facultad de 
Náutica de Barcelona. 
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Abstract 
A planetarium is a fascinating instrument. Imagine that you could represent de night sky inside a room, 
with an unmatched detail and realism. This is the function of a planetarium, to simulate the starry sky and 
becoming the “God of the Universe”, being able to move it as we wish and visualize how is the sky without 
waiting until the dusk. 
In the training of professional seafarers, Celestial Navigation is still being compulsory. The merchant 
mariners and Navy officers from around the world must learn how to sail and to guide with the help of 
the celestial bodies. Because of this, 12 maritime academies from Spain incorporated a planetarium to 
their facilities in order to teach their students on this subject. 
This document gathers the history of the planetariums, their origin in the maritime academies of Spain 
and detailed information about the operational functioning of the Planetarium in the Faculty of Nautical 
Studies of Barcelona. 
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Capítulo 1. El planetario: un viaje por las 
estrellas 
1.1 Introducción 
En pleno día, entramos en una sala poco corriente: no tiene esquinas, sus paredes forman un círculo 
cerrado. En el centro, una extraña máquina llama la atención de todos. A su alrededor, un conjunto de 
sillas rodean la sala. Miramos hacia arriba y vemos que el techo es una cúpula que provoca una distorsión 
del sonido. Es un planetario. 
Coloquialmente, se puede definir un planetario como un teatro en el cual se presentan proyecciones 
educativas y de entretenimiento sobre astronomía, sobre el cielo nocturno, o para el entrenamiento en 
materia de navegación astronómica para los marinos y aviadores. Es un simulador de cielo nocturno. 
Permite representar cualquier porción de cielo visible desde la Tierra y proyectar líneas imaginarias y otros 
elementos. Los planetarios más modernos cuentan con la más avanzada tecnología de proyección, como 
la 3D, por lo que son capaces de representar mucho más que estrellas y líneas. 
 
Fig. 1 Interior de un planetario (lacomarca.net) 
Un planetario no es un observatorio. Frecuentemente se confunden ambos términos, pues la similitud 
que hay entre los dos conceptos, además del desconocimiento por la materia, hacen que, coloquialmente, 
se mezclen los conceptos. Pues, mientras un planetario es un simulador que representa el cielo nocturno, 
un observatorio es un centro donde un gran telescopio albergado bajo una gran cúpula permite observar 
el cielo real (estrellas, planetas, y otros elementos del espacio profundo). La cúpula es la pieza que da 
forma a ambos espacios, por lo que también comparten una similitud (fig. 2).  
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También se denomina planetario al instrumento mecánico que representa el sistema solar de acuerdo 
con modelo heliocéntrico. Sobre un disco horizontal y mediante unos complejos engranajes, unos 
modelos a escala de los planetas giran en su órbita alrededor del Sol, permitiendo prever el movimiento 
de cada planeta y su posición respecto a la Tierra en las distintas épocas del año. 
1.2 La esfera celeste  
Para comprender bien por qué tenemos una sala tan especial, primero debemos entender el concepto 
de la esfera celeste: 
Podemos definir la esfera celeste como aquella que envuelve el globo terráqueo y en la cual se 
representan los cuerpos celestes visibles. La Tierra se sitúa en el centro de la esfera. En el campo de la 
astronomía náutica no importan los datos físicos de las estrellas y los planetas, sino imaginar que el cielo 
es un mapa y saber interpretarlo. 
 
Fig. 3 Elementos de una esfera celeste (wikipedia.es) 
Fig. 2 A la izquierda, un observatorio astronómico; a la derecha un planetario  
(Observatori Fabra / Planetario de Madrid) 
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Los elementos de la Tierra se representan también en la esfera celeste. Por ejemplo, el Ecuador 
terrestre se proyecta en el cielo y forma el Ecuador celeste, al igual que los polos y los meridianos. El punto 
que representa al observador en el cielo se llama Zénit. Cada cuerpo celeste tiene unas coordenadas en 
la esfera, como la declinación y el horario, además de muchas otras. 
Cada observador en la Tierra verá un cielo u otro, en función de la latitud en la que se encuentre. El 
horizonte es el límite de visión del observador, todo lo que haya por debajo de él no podrá ser visto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pues, podemos decir que la porción de cielo que puede ver un observador en la Tierra se representa 
con una semiesfera (Fig. 4). De una forma sencilla, podemos  imaginar que el  cielo que vemos en una 
noche es un gran paraguas que sujetamos en el cual hay dibujados una serie de puntos. En lo alto del 
paraguas se situará el Zénit.  
En la Fig. 5 se pueden distinguir dos cuadrículas para un observador en latitud 40N: 
- Cuadrícula ecuatorial (azul): Representa los meridianos y paralelos. En sus extremos se 
encuentran los polos. 
- Cuadrícula azimutal (naranja): Representa los azimuts y las alturas de los astros. En su extremo 
superior se encuentra el Zénit, en el inferior (no visible) el Nádir. 
 
Fig. 5 Cuadrícula azimutal y ecuatorial (stellarium) 
Fig. 4 Cielo visible por un observador (rodamedia.com) 
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Podemos entender, entonces, el porqué de la forma de un planetario. La cúpula representa la porción 
de cielo visible, delimitada por el horizonte en su base. En el centro, donde se sitúa el proyector, la 
posición del observador, y en lo alto de la cúpula, el Zénit. Disponer de una cúpula como pantalla produce 
el efecto de tres dimensiones, como si realmente estuviéramos en el exterior, permitiendo una sensación 
única e impactante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La forma esférica del proyector coincide con la anterior descripción. Representa la Tierra, que también 
es una esfera. Además, es necesario tener un objeto que pueda girar para simular la rotación de la Tierra 
y así reproducir el aparente movimiento del cielo. 
1.3 La historia del planetario 
1.3.1 La representación del cielo en la antigua Grecia 
Arquímedes creó un primitivo planetario con el que se podía predecir el movimiento del Sol, la Luna y 
los planetas, hecho que demuestra la existencia de mecanismos que representasen los cuerpos celestes 
en la antigüedad. Un claro ejemplo es el mecanismo de Antikythera. 
Este instrumento de 2.100 años de antigüedad fue descubierto entre 
los restos de un naufragio frente a la isla griega con el mismo 
nombre. Contaba con numerosos engranajes, ruedas y piezas 
formando así un mecanismo similar a un reloj. Con este artilugio se 
podía predecir con gran precisión el movimiento de los planetas 
cercanos y otras efemérides astronómicas.  
Fig. 6 Arriba y abajo, el interior y exterior del Planetario de la E.T.S. de Náutica Santander 
(eldiariomontanes.es) 
Fig. 7 Mecanismo Antikythera  (rte.ie) 
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Mucho antes de que Arquímedes diseñara su planetario, el cielo se representaba en un plano, bien 
en un papiro o sobre pieles de animales. Fue así hasta que el griego Anaximandro concibió el cielo como 
una esfera, pues las estrellas no sólo pasaban por encima de la Tierra, sinó por debajo, ya que aún se 
pensaba que era plana. A raíz de esta idea, Eudoxo de Cnidos construyó el primer globo celeste, el cual 
representaba el cielo visto desde la Tierra. Este globo se convirtió en el modelo para los futuros globos 
celestes. 
Claramente, la voluntad de representar el cielo visible desde la 
Tierra se remonta, por lo menos, hasta el siglo VI a.C. En Italia existe el 
Atlas Farnesio, una estatua de mármol blanco del s. II d.C. que 
representa a Atlas1 soportando una esfera celeste, en cuya superficie 
hay grabadas 41 constelaciones. Es la más antigua representación del 
cielo que se conoce (fig. 8). 
Para la enseñanza de la astronomía en la antigua Grecia, 
Erastótenes construyó la primera esfera armilar (fig. 9) alrededor del 
año 255 a.C. Este modelo consistía en una estructura formada por 
anillos circulares entrelazados formando así el globo celeste, en cuyo 
centro se hallaba una pequeña esfera que representa la Tierra. Los 
anillos reproducían los diversos círculos astronómicos tales como el 
horizonte, el ecuador, meridianos, paralelos y la eclíptica solar (línea 
del Zodíaco). Los anillos, que eran móviles, permitían recrear el 
complejo movimiento de los astros, pudiendo interpretar las 
estaciones del año y la mecánica celeste en general. 
1.3.2 Los globos celestes 
Unos cuantos siglos más adelante, en el año 1664, Federico III, 
Duque de Holstein-Gottorf (Alemania), ordenó la construcción del que 
sería el primer globo celeste. El geógrafo Andreas Bösch se encargó de 
la construcción del globo. Una vez finalizado, se instaló en el jardín del 
palacio del Duque, en la ciudad alemana de Schleswig.  
Dicho globo no podía sorprender más a los visitantes: medía 3,5 
metros de diámetro y era un globo terráqueo y celeste a la vez, pues 
en su exterior se detalla el dibujo de la superficie terrestre y en su 
interior un mapa de constelaciones con dibujos astrológicos y 
mitológicos, de forma que se podía mostrar el cielo como nunca se 
había hecho antes: desde la posición natural de un observador en la 
tierra. 
                                                          
 
 
1 En la mitología griega, Atlas era un titán al que Zeus condenó cargar al cielo sobre sus hombros. 
Fig. 8 Atlas Farnesio 
(bibliotecahypatiadecamargo.com) 
Fig. 9 Esfera armilar  
(recursostic.educacion.es) 
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Accionado por un mecanismo hidráulico, el globo podía girar y así reproducir el movimiento de la Tierra 
mientras unos espectadores, que permanecían dentro de la esfera en la penumbra, quedaban 
asombrados del espectáculo al visualizar el movimiento de los cielos. Este ingenioso invento se considera 
el predecesor de los planetarios modernos. Actualmente se exhibe en el museo de Kunstkamera de San 
Petesburgo. 
 
 
Fig. 10 A la izquerda, el Globo de Gottorf; a la derecha, las ilustraciones en su interior (alpoma.net) 
 
En 1758 un gran globo similar al Globo de Gottorf fue construido por el astrónomo Roger Long en 
Cambridge. Tenía 5,5 metros de diámetro y podía albergar a treinta personas en su interior. El “Uranium” 
tenía la particularidad de ser una esfera perforada por diminutos agujeros por los cuales penetraba la luz 
del exterior, cada uno de ellos representando una estrella. Los espectadores del interior, que se 
encontraban en la penumbra, contemplaban un cielo estrellado único en el mundo. 
Semejante al globo de Roger Long, el Dr. Wallace Atwood, director de la academia de Ciencias de 
Chicago, diseñó y construyó en 1913 el globo que se considera el predecesor de los planetarios modernos. 
1.3.3 Los planetarios mecánicos del s.XVIII 
Ya en los siglos XV y XVI, las ideas revolucionarias de ilustres científicos tales y como Galileo o Copérnico 
cambiaron la forma de ver el universo. La tierra no era el centro del universo, sino que giraba alrededor 
del sol, al igual que los demás planetas del Sistema Solar. 
Los primeros modelos en miniatura del Sistema Solar aparecieron en los siglos XVII y XVIII, pues para 
explicar este nuevo concepto de una forma visual y didáctica, qué mejor que una maqueta mecánica que 
representara el movimiento de los planetas. 
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Los planetarios mecánicos son piezas de relojería, en las que unos planetas en miniatura giran en una 
órbita circular alrededor del Sol, que está en el centro. Cada planeta gira con una velocidad proporcional 
al periodo de traslación real, de esta forma se puede visualizar el movimiento del Sistema Solar en una 
simple maqueta. 
Estos modelos planetarios adoptaron el nombre de “orreries”, en inglés, pues a principios el s.XVIII el 
relojero John Rowley construyó un magnífico planetario para Charles Boyle, cuarto conde de Orrery. 
Desde entonces los planetarios mecánicos se denominaron con tal nombre en honor al conocido 
instrumento del conde. 
 
Pero el mérito de construir tal instrumento no se le debe únicamente a Rowley. El primer modelo 
planetario lo construyeron los relojeros George Graham y Thomas Tompion en 1704, en Inglaterra. 
Cronológicamente hablando, décadas más tarde, en 1762, el carpintero y relojero John Harrison 
construyó el cronómetro marino más preciso hasta la fecha, un instrumento que permitió a los marinos 
calcular la longitud con precisión. 
El planetario mecánico en funcionamiento más grande del mundo se encuentra en la  población de 
Franeker, en los Países Bajos. Lo construyó el astrónomo Neerlandés Eise Eisinga en 1781 en el salón de 
su casa y tardó siete años en completarlo. Es patrimonio mundial de la UNESCO, es hoy en día un museo 
y está abierto al público. 
1.3.4 El planetario como espectáculo 
El pequeño tamaño de los planetarios mecánicos construidos hasta entonces limitó su impacto e 
interés al público, y hacia finales del s. XVIII varios divulgadores científicos intentaron diseñar simulaciones 
del cielo a gran escala. 
Los esfuerzos del inventor inglés Adam Walker son notables en sus intentos de fusionar las ilusiones 
teatrales con los fines educativos. Walker creó el “Eidouranion”, que fue el corazón de sus conferencias 
públicas y presentaciones teatrales. Se trataba de un mecanismo vertical situado en el escenario de un 
teatro de 8 metros de altura con planetas girando alrededor.  
Fig. 11 Moderno planetario mecánico  (popularmechanics.com) 
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La inmensidad del aparato era inigualable: los globos eran tan grandes que se apreciaban los detalles 
desde el asiento más lejano al escenario. Los planetas y satélites parecían suspendidos en el espacio, 
realizando sus revoluciones anuales y diurnas sin causa aparente. 
La aparición de estos planetarios dejó atrás el propósito divulgativo del instrumento, pues se habían 
convertido en un espectáculo único y ya no interesaba aburrir a los espectadores con largas clases 
magistrales.  
 
Fig. 12 Ilustración del "Eidouranion" (wikipedia.es) 
1.3.5 Carl Zeiss y el planetario de proyección 
Los globos celestes como el del Dr. Atwood fueron obras clave para la creación y desarrollo de los 
modernos planetarios. El director del Deutsches Museum de Múnich, Oskar von Miller, decidió incorporar 
el museo un planetario que jamás nadie había fabricado.  
La dificultad que se encontraban en la época era la construcción de un globo como el de Atwood para 
dar cabida a una audiencia mayor. En 1913 las obras ópticas de la compañía fabricante de lentes Carl 
Zeiss, en Jena  (Alemania), comprendieron el problema de diseñar una enorme esfera que contuviera a 
un gran número de personas y mostrara los movimientos de los planetas, así como las estrellas. Después 
de mucho trabajo, no se encontró  una solución satisfactoria. 
Más tarde, en 1919, después de la Primera Guerra Mundial, el Dr. Walter Bauersfeld, miembro del 
consejo directivo de Zeiss, concibió una idea completamente distinta: invirtiendo el concepto de una 
esfera hueca rotativa con imágenes fijas de los cuerpos celestes, transfirió todo el mecanismo de los 
movimientos a una unión de proyectores ópticos que proyectarían imágenes luminosas de las estrellas 
sobre una semiesfera blanca de dimensiones mucho mayores que las originalmente concebidas.  
 
 
 
 
 
 
Fig. 13 Nuevo y antiguo logo de la firma Zeiss 
Fuente: zeiss.com 
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Dentro de la cúpula la oscuridad reina y su centro está ocupado por el proyector. Por medio de 
mecanismos adecuados, los proyectores serían movidos y guiados para que sus imágenes iluminadas de 
los cuerpos celestes se llevaran hasta la cúpula y así representar los movimientos que realmente ocurren 
en la naturaleza. 
Un gran equipo de ingenieros y científicos trabajó con 
Bauersfeld en la fábrica de Zeiss en Jena. En Agosto de 1923, el 
primer planetario Zeiss, el modelo Mark I (fig. 14), reprodujo con 
suma precisión los cielos nocturnos en todo su esplendor en el 
recién construido planetario de Jena. Los periódicos locales se 
refirieron a ello como “la maravilla de Jena”. 
Dicha obra de ingeniería sorprendió a todo público que lo 
visitaba, pues su proyector de 50 cm de diámetro era capaz de 
representar hasta 4.500 estrellas en una cúpula de 16 metros de 
diámetro. Un motor electromecánico hacía rotar el proyector 
para simular el movimiento de los astros durante la noche.  
El planetario empezó a ser ampliamente difundido y Zeiss 
recibió numerosas peticiones de compra, por lo que los 
ingenieros fueron rediseñando la máquina para ser producida en 
serie y poder venderla alrededor del mundo. Dos años después, 
en 1925, el proyector original fue sustituido por un nuevo  y 
mejorado modelo Mark II (Fig. 15) y aún se conserva en el Deutsche Museum de Múnich. En 1930 se 
construyó el planetario Adler de Chicago (modelo Mark III), que sería el primer planetario de proyección 
de los Estados Unidos. 
 
 
Fig. 14 Primer planetario de proyección 
Mark I de Zeiss  
(planetariummuseum.org) 
Fig. 15 El modelo Mark II de Zeiss. En la imagen de la izquierda se puede apreciar su envergadura 
(planetariummuseum.org) 
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Cuando Alemania se dividió en Alemania Oriental y Occidental después de la Segunda Guerra Mundial, 
la firma Zeiss también lo hizo. Parte de ella permaneció en Jena, situada en oriente, mientras que una 
parte migró a occidente, incluido el Dr. Bauersfeld. 
Dicha división supuso un gran cambio, pues la sede de Zeiss en occidente prosperaría e innovaría por 
encima de la sede de Jena en oriente. La empresa en Alemania Occidental siguió con la fabricación de 
grandes planetarios como el del museo de la ciencia de Boston, además de trabajar en los múltiples 
aparatos ópticos que ofertaban. Mientras, la empresa de Jena se dedicó a fabricar planetarios de menor 
tamaño, por lo que se quedó atrás. 
Un gran impulso a la popularidad del planetario en todo el mundo fue la carrera espacial de los años 
50 y 60. La casa Zeiss de Jena logró instalar más de 500 planetarios en todo el mundo, mientras que la 
empresa en occidente tuvo proyectos para construir alrededor de los 1.000 planetarios. 
Cuando Alemania se reunificó en 1989, las dos firmas de Zeiss también lo hicieron, ampliando sus 
ofertas e innovaciones en el campo de la óptica. Hoy en día son líderes en la industria de los planetarios 
de última generación. 
1.3.6 Proyectores Spitz 
El americano Armand Spitz, que impartía clases en un planetario de Philadelphia, reconoció que había 
un mercado viable para los pequeños planetarios de bajo coste. Los proyectores Zeiss eran instrumentos 
muy complejos y sumamente caros. Spitz pensó que para la enseñanza básica de la astronomía, bastaba 
con crear un proyector más asequible y de menor tamaño. 
Fabricó su primer modelo en 1936, el Spitz A-1. Redujo los costes de fabricación de un planetario 
cambiando el proyector con forma esférica y con una compleja combinación de lentes por un proyector 
con la forma de un dodecaedro agujereado con precisión. Con una simple bombilla en el interior, la luz 
atravesaba los orificios y rebotaba en la cúpula, representando el cielo nocturno con menor detalle que 
un proyector Zeiss. Los planetas se debían mover a mano, pues no existía ningún mecanismo que los 
moviera. 
Fig. 16 Los planetarios de tamaño medio ZKP-1 (derecha) y ZKP-2 (izquierda) fueron los más comercializados desde 
los '60 hasta los '90 (planetariummuseum.org) 
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Varios modelos fueron creados y perfeccionados posteriormente hasta que llegó el A-3, que 
proyectaba más de mil estrellas y tenía movimientos motorizados de cambio de latitud, rotación de la 
Tierra y movimiento de los planetas. Este modelo se instaló en numerosas escuelas, universidades y 
museos hasta los años 80. 
 
1.3.7 Proyectores modernos 
Durante varias décadas la industria del planetario no cambió demasiado. El concepto seguía siendo el 
mismo, pues no se llegó a innovar en el método de proyección. Llegó un momento en el que tanto los 
planetarios grandes como los pequeños eran capaces de proyectar lo mismo. 
Fue en las últimas décadas del s.XX cuando cambió por completo la idea original del planetario.  
Durante la década del 1970 se creó el sistema de películas OmniMax, hoy conocido como IMAX. 
Originalmente fue concebido para ser reproducido en pantallas cóncavas como las de un planetario para 
producir el mismo efecto de espacio y así crear una sensación única para ver una película.  
La idea del IMAX no tardó en llegar al interior de los planetarios. En 1983, en pleno auge de la era de 
los ordenadores, se instaló el primer proyector planetario que mostraba gráficos por ordenador en Salt 
Lake City, Utah (EEUU). Usando un proyector similar al de un planetario, se proyectaban mucho más que 
estrellas y  líneas. Con la ventaja de ser un proyector digital, en la cúpula aparecían imágenes en vídeo de 
planetas y estrellas. 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 18 Moderno planetario digital (wethecurious.com) 
Fig. 17 Planetario Spitz A-1 (kasonline.org) 
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La nueva generación de planetarios ofrece un sistema de proyección totalmente digital, utilizando 
tecnología computarizada y vídeo, por lo que los sistemas analógicos de antaño quedaron obsoletos. Esto 
le da al operador una gran flexibilidad para mostrar no sólo el cielo nocturno, sino cualquier otra imagen 
que desee. 
La gran mayoría de planetarios modernos carecen de un operador que imparta una charla o clase, pues 
los espectadores se limitan a sentarse y a disfrutar de un espectáculo audiovisual con todo tipo de efectos 
visuales, como el 3D, o sonoros. Se ha llegado a un punto, pues, en el que un planetario vuelve a ser un 
instrumento de entretenimiento y no una herramienta de formación, exceptuando algunos que sí se 
dedican a ello. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Fig. 19 Los tres modelos de planetarios digitales que ofrece actualmente Zeiss 
(zeiss.com) 
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1.4 El interior del planetario: ¿Cómo funciona? 
La revolucionaria idea del Dr. Bauersfeld no fue fácil de llevar a cabo. Semejante obra de ingeniería iba 
mucho más allá de las lentes que Carl Zeiss fabricaba, era algo mucho mayor que requería un gran equipo 
de ingenieros de diversas disciplinas. 
Para empezar, el proyector  de 220 mm requería un complejo sistema de lentes situadas 
estratégicamente para que se proyectaran las múltiples estrellas que formaban el cielo. Una bombilla 
eléctrica situada en el centro del proyector enviaba la luz a través de una diminuta plancha agujereada 
con cientos de orificios que serían la imagen de una sección del cielo estrellado. Por último, la lente hacía 
su trabajo de ampliar y proyectar la imagen sobre la cúpula. 
Para conseguir que cada lente del proyector iluminara un área de la cúpula proporcionalmente a las 
demás, idearon lo siguiente: si tomamos un icosaedro (poliedro de 20 caras triangulares) y cortamos sus 
vértices en un plano, de tal manera que el nuevo poliedro esté formado por 12 pentágonos y 20 
hexágonos (fig. 20). Sin pensarlo, crearon un balón de fútbol2. De esta forma se conseguía que todas las 
caras del poliedro tuvieran prácticamente la misma área. Poniendo una lente proyectora en el centro de 
cada cara (31 lentes más el soporte) consiguieron iluminar, de igual forma, la cúpula del planetario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso de los proyectores con dos esferas para representar posiciones de ambos hemisferios, cada 
esfera contiene 16 lentes proyectoras. Para ello se utiliza la misma técnica, pero separando en dos esferas 
el número de proyectores. La ventaja de estos proyectores de doble esfera es que, aparte de poder situar 
al observador en cualquier latitud, se evita el molesto punto ciego que genera el soporte del planetario 
mono-esférico.  
                                                          
 
 
2 La configuración actual del balón de fútbol no se adoptó hasta los años ’70. El texto citado no quiere decir que la 
firma Zeiss inventara el balón de fútbol. 
Fig. 20 Icosaedro (izq.) e icosaedro transformado (dcha.)  
(The Medium-type Planetarium) 
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Un planetario de tamaño medio como el ZKP-1 o ZKP-2 puede representar entre 5.000 y 6.000 estrellas. 
Esto quiere decir que por cada lente se proyectan entre 150 y 200 estrellas. Esto se consigue perforando 
una lámina de cobre con diminutos agujeros, todos ellos perfectamente situados siguiendo el mapa 
celeste (fig. 21).  
 
Fig. 21 Lámina perforada con una sección del cielo (zeiss.com) 
 
Cada proyector es un complejo mecanismo por el cual la luz tiene que hacer un largo recorrido hasta 
llegar a la cúpula. Siguiendo la figura 22, el proyector funciona de la siguiente manera: 
La luz proveniente de la bombilla interior 
llega a una lente convergente (3) que, justo 
después de atravesar la lámina agujereada 
(2) concentra la luz en el objetivo (1). El 
objetivo, formado por un conjunto de lentes 
especialmente graduadas, sirve para 
proyectar la luz en la cúpula, creando una 
imagen nítida y enfocada.  
Para evitar que las estrellas se proyecten 
por debajo del horizonte, una tapa 
semiesférica (6) cubre parcial o totalmente el 
objetivo, evitando que la luz salga. La tapa se 
mantiene siempre horizontal gracias a un 
contrapeso (7) que gira alrededor de un 
rodamiento (5). Los objetos 4 y 8 son tornillos 
para facilitar el desmontaje del proyector. Fig. 22  Sección de un cañón proyector de estrellas 
(The Medium-type Planetarium/edición propia) 
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Capítulo 2. Una herramienta para la 
formación 
2.1 Educación para todo el público 
Hemos visto, entonces, que el sistema planetario es una herramienta única para la enseñanza de la 
astronomía. La unión de la óptica con la electromecánica produce una verdadera simulación del cielo 
nocturno.  En los tiempos actuales, debido a la contaminación lumínica de las grandes ciudades, un 
instrumento como el planetario permite visualizar como es el cielo nocturno realmente, cosa que sólo 
podríamos conseguir alejándonos de los centros urbanos. 
Con el planetario se puede jugar a ser el “Dios del universo”, pues no se depende de las condiciones 
meteorológicas  ni de la hora del día para ver un cielo estrellado. Podemos trasladarnos a cualquier punto 
de la Tierra para ver de qué manera se aprecia el cielo desde allí, incluso se pueden representar objetos y 
líneas para entender mejor los conceptos de las coordenadas celestes. 
Con semejantes ventajas, se puede impartir una gran clase magistral en la que los alumnos se ven 
sumergidos en un ambiente único, con la capacidad de aprender y visualizar los conceptos que se explican 
de un modo extraordinario. 
Una proyección en un planetario se puede complementar con música y efectos de sonido para crear 
un ambiente envolvente. Esto ocurre en lo planetarios modernos, pues la proyección digital no solo 
permite representar puntos en una bóveda, sino proyectar imágenes en vídeo del cielo en cualquier 
momento del día e incluso viajar por el Sistema Solar. 
Representar el cielo sobre una bóveda crea una sensación de espacio que nunca podría conseguirse si 
se hiciera sobre una superficie plana como una pizarra. El hecho de que la Tierra sea esférica implica que, 
para simular la visión del cielo desde ella, la proyección también sea sobre una esfera. 
Los planetarios principalmente están vinculados a la divulgación de la ciencia. Muchos de ellos se 
encuentran en escuelas y universidades, mientras que otros están adscritos a museos y observatorios, 
como el planetario del Cosmo Caixa de Barcelona. Los más modernos tienen, en parte, una función de 
entretenimiento, sin dejar de lado la finalidad de divulgar. 
Fig. 23 Interior de un planetario en proyección (Boston Museum of Science) 
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Sintetizando, un planetario es un especio que tiene la función de divulgar ciencia. Es una gran 
herramienta para que la gente de a pie pueda aprender sobre el cosmos de una forma única e inolvidable, 
como algo que jamás han visto. Pese a su antigüedad, el espectáculo que genera sigue gustando a todos. 
2.2 Formación en la Marina Mercante y en la Armada 
Todos los estudios náuticos del área de puente tienen como requisito la enseñanza de navegación 
astronómica, así lo dicta el Convenio STCW 78/95 sobre las normas de formación, titulación y guardias de 
la gente de mar.  
Técnicamente, se especifica qué debe conocer el marino sobre navegación astronómica en el Capítulo 
II, Secciones A II/1 y B II/1. Según la norma, una vez terminada la formación, el marino debe tener la 
habilidad de usar los cuerpos celestes para determinar la posición del buque, además de los siguientes 
conocimientos: 
- Saber ajustar un sextante. 
- Determinar la altura corregida de un cuerpo celeste. 
- Calcular la diferencia de alturas (Δa) usando cualquier método. 
- Calcular la hora de una meridiana. 
- Calcular la latitud por la estrella polar o por la meridiana. 
- Calcular ortos y ocasos. 
- Determinar errores de la aguja giroscópica por diferencias de azimuts.  
- Manejo del almanaque. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 24 El Convenio STCW y un marino usando un sextante 
(agenciadenoticias.com) 
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La asignatura de Navegación Astronómica actualmente se considera una materia residual, pues no se 
utiliza en la práctica. Además, antiguamente se llegaba a estudiar un curso académico completo de 
astronomía náutica, pues la ausencia de los modernos sistemas de geolocalización hace que tomar un 
sextante3 y hacer un cálculo en un buque mercante ya no sea necesario.  
Pese a esto, La OMI (Organización Marítima Internacional) exige que los capitanes y oficiales deben 
conocer un método distinto para obtener la posición del buque en caso que los sistemas de 
posicionamiento fallen. A bordo de los buques mercantes es habitual practicar ejercicios de navegación 
astronómica para llevar un buen mantenimiento del sextante y no perder los conocimientos. 
2.3 Los planetarios de las escuelas de náutica de España 
En España se encuentra un gran número de escuelas para la formación de futuros marinos 
profesionales, divididas en Institutos Marítimo-pesqueros y Facultades universitarias. Repartidas en 
diversas localidades del país, cada una de ellas oferta estudios náuticos para poder ejercer desde Patrón 
Portuario hasta Capitán de la Marina Mercante, en la sección de puente. 
De entre las numerosas escuelas que se encuentran, podemos destacar la Facultad de Náutica de 
Barcelona, que es la más antigua aún en funcionamiento, y la Escuela Naval Militar de Marín (Pontevedra). 
Esta última es el único centro que se dedica a formar a los futuros oficiales y suboficiales de la Armada 
española.  
Las escuelas de Marina Civil dependían del Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones 
(actual Ministerio de Fomento), del cual emanaba la Dirección General de la Marina Mercante, mientras 
que la Escuela Naval Militar dependía directamente del Ministerio de Defensa. Actualmente las escuelas 
y facultades de náutica dependen del Ministerio de Educación. 
Todos los planes de estudios del área de puente deben tener en común una serie de asignaturas. Entre 
ellas está la de Navegación Astronómica. Por lo tanto, un patrón de litoral, un Piloto de la Marina 
Mercante o un Capitán de Corbeta de la Armada deben conocer esta materia en profundidad.  
                                                          
 
 
3 Todos los buques comerciales y militares despachados para navegar en la Zona de Navegación 1 (ilimitada) están 
obligados a llevar un sextante a bordo. 
Fig. 25 La Facultad de Náutica de Barcelona y la Escuela Naval Militar de Marín (fnb.upc.edu / armada.mde.es) 
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Durante el s. XX, la ausencia del GPS implicaba un estudio de la astronomía náutica mucho más 
profundo y duradero que el que actualmente conocemos.  
En el año 1961, un gran cambio se produjo en la enseñanza de la náutica en España4. Con el fin de 
dotar al país de los centros idóneos para la formación de la náutica y de cumplir con las exigencias 
internacionales, la Subsecretaría de la Marina Mercante llevó a cabo una política de actualización y 
modernización de las enseñanzas náuticas, reestructurando y reorganizando la formación náutico-
pesquera. Nuevos centros universitarios y de formación profesional se construyeron, como las ETS de 
Náutica de Cádiz, Santa Cruz de Tenerife y Bilbao, o las ENP de Pasajes, Lanzarote y Alicante. 
Por este motivo, y con la llegada de los planetarios tipo ZKP de Zeiss, el Ministerio de Transportes tomó 
la iniciativa de instalar en cada centro de estudios náuticos un planetario de este tipo para una mejor 
enseñanza y comprensión en la materia de navegación astronómica. Entre los años ‘60 y ‘90, una docena 
de escuelas de náutica fueron dotadas con un planetario Zeiss. 
El proyecto comenzó en el año 1965, cuando se instaló por primera vez en una escuela de náutica 
española un planetario Zeiss modelo ZKP-1 (ENP de Vigo), el modelo de planetario mediano que existía 
entonces. La instalación de planetarios en las escuelas de náutica finalizó con el establecimiento del 
modelo posterior Zeiss ZKP-25 en Gijón y el ZKP-3 en Cádiz.  
La relación de planetarios en escuelas de náutica españolas y su fecha de instalación es la siguiente: 
CENTROS DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS 
- FACULTAD DE NÁUTICA DE BARCELONA 
Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya. 1969 
- ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE NÁUTICA Y MÁQUINAS NAVALES DE BILBAO 
Portugalete, Vizcaya. Universidad del País Vasco. 1968 
- ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE NÁUTICA DE SANTANDER 
Santander, Cantabria. Universidad de Cantabria. 1990 
- ESCUELA SUPERIOR DE LA MARINA CIVIL DE GIJÓN 
Gijón, Asturias. Universidad de Oviedo. 1991 
- ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE NÁUTICA Y MÁQUINAS DE A CORUÑA 
A Coruña. Universidad de la Coruña. 1975 
- ESCUELA DE INGENIERÍA MARINA, NÁUTICA Y RADIOELECTRÓNICA DE CÁDIZ 
Cádiz. Universidad de Cádiz. 1995 
- ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE NÁUTICA, MÁQUINAS Y RADIOELECTRÓNICA NAVAL 
Santa Cruz de Tenerife. Universidad de La Laguna. 1968 
                                                          
 
 
4 Ley 144/1961 sobre la Reorganización de las Enseñanzas Náuticas y de Pesca. 
5 Véase Fig. 16. Planetarios Zeiss modelos ZKP-1 y ZKP-2. 
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CENTROS DE ESTUDIOS DE FORMACIÓN PROFESIONAL 
- INSTITUTO POLITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DEL MEDITERRÁNEO 
Alicante. 1971 
- INSTITUTO DE EDUCACIÓN SECUNDARIA NAUTICO-PESQUERO DE PASAJES 
Pasajes, Guipúzcoa. 1969 
- INSTITUTO POLITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DEL ATLÁNTICO 
Vigo, Pontevedra. 1965 
- INSTITUTO POLITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DE ARRECIFE 
Arrecife, Lanzarote. 1970 
CENTROS DE ESTUDIOS MILITARES 
- ESCUELA NAVAL MILITAR 
Marín, Pontevedra. 1977 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 26 Localización de las escuelas de náutica con planetario (propia) 
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2.3.1 Facultad de Náutica de Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 6 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1969 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Abierto al público 
Tabla 2 Datos planetario Facultad de Náutica de Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FACULTAD DE NÁUTICA DE BARCELONA 
Barcelona, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Pla de Palau, 18 - 08003 Barcelona 
Coordenadas 4122' 56''N / 002° 11' 04''E 
Web fnb.upc.edu 
e-mail  info@fnb.upc.edu 
Teléfono 93 401 79 36 
Tabla 1 Datos Facultad de Náutica de Barcelona 
Fig. 27 Planetario de la Facultad de Náutica de Barcelona (propia) 
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2.3.2 Escuela Técnica Superior de Náutica y Máquinas Navales de Bilbao 
 
E.T.S. NÁUTICA Y MÁQUINAS DE BILBAO 
Portugalete, Vizcaya, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección María Díaz de Haro, 68 – 48920 Portugalete 
Coordenadas 43' 36'' N / 003° 01' 22'' W 
Web ehu.eus/es/web/nautika-itsasontzi-makineria 
e-mail itsaso.ibanez@ehu.eus 
Teléfono 94 601 20 00 
Tabla 3 Datos ETS Náutica y Máquinas Navales de Bilbao 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 9 metros / 36 butacas 
Fecha inauguración 1968 
Actual uso Clases alumnado de náutica 
Tabla 4 Datos planetario ETS Náutica y Máquinas Navales de Bilbao 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 28 Planetario de la ETS de 
Náutica y Máquinas Navales de 
Bilbao 
(ehu.eus / Itsaso Ibáñez) 
El planetario: una herramienta formativa para los futuros marinos 
 
 
 
 
32 
2.3.3 Escuela Técnica Superior de Náutica de Santander 
 
E.T.S. NÁUTICA DE SANTANDER 
Santander, Cantabria, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Gamazo, 1 - 39004 Santander 
Coordenadas 4327' 46'' N / 003° 47' 27'' W 
Web web.unican.es/centros/nautica 
e-mail planetarionautica@hotmail.es 
Teléfono 942 20 13 11 
Tabla 5 Datos ETS Náutica de Santander 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-2 
Sala Cúpula 8 metros / 50 butacas 
Fecha inauguración 1990 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Abierto al público 
Tabla 6 Datos planetario ETS Náutica de Santander 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 29 Planetario de la ETS de Náutica de Santander (unican.es) 
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2.3.4 Escuela Superior de la Marina Civil de Gijón 
 
E.S. DE LA MARINA CIVIL DE GIJÓN 
Gijón, Asturias, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Campus Universitario de Gijón - 33203 Gijón 
Coordenadas 43 31' 34'' N / 005° 37' 44'' W 
Web marina.uniovi.es 
e-mail sec.marinacivil@uniovi.es 
Teléfono 985 18 23 44 
Tabla 7 Datos E.S. de la Marina Civil de Gijón 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-2 
Sala Cúpula 8 metros / 40 butacas 
Fecha inauguración 1991 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Cerrado al público 
Tabla 8  Datos planetario E.S. de la Marina Civil de Gijón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 30 Planetario de la E.S. de la Marina Civil de Gijón 
(marina.uniovi.es) 
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2.3.5 Escuela Técnica Superior de Náutica y Máquinas de A Coruña 
 
E.T.S. DE NÁUTICA Y MÁQUINAS DE A CORUÑA 
A Coruña, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Paseo de Ronda, 51 - 15011 A Coruña  
Coordenadas 43° 22' 13'' N / 008° 25' 13'' W 
Web nauticaymaquinas.es 
e-mail direccion.etsnautica@udc.es 
Teléfono 981 167 000 
Tabla 9 Datos E.T.S. de Náutica y Máquinas de A Coruña 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 6 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1975 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Cerrado al público 
Tabla 10 Datos planetario E.T.S. de Náutica y Máquinas de A Coruña 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 31 Planetario de la E.T.S. de Náutica y Máquinas de A Coruña 
(nauticaymaquinas.es) 
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2.3.6 Escuela de Ingeniería Marina, Náutica y Radioelectrónica de Cádiz 
 
ESCUELA DE INGENIERÍA MARINA, NÁUTICA Y RADIOELECTRÓNICA DE CÁDIZ 
Cádiz, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Polígono Río San Pedro, 11510, Puerto Real, Cádiz 
Coordenadas 36° 31' 48'' N / 006° 12' 42'' W 
Web nauticas.uca.es 
e-mail direccion.nautica@uca.es 
Teléfono 956 016 032 
Tabla 11 Datos Escuela de Ingenierías Marina, Náutica y Radioelectrónica de Cádiz 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-3 
Sala Cúpula 8 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1995 
Actual uso 
Fuera de servicio 
Cambio por un nuevo planetario 
Tabla 12 Datos Planetario de la E.I.M.N.R. de Cádiz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 32 Planetario de la E.I.M.N.R de Cádiz (nauticas.uca.es) 
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2.3.7 Escuela Técnica Superior de Náutica, Máquinas y Radioelectrónica Naval de S.C. de Tenerife 
 
E.T.S. DE NÁUTICA, MÁQUINAS Y RADIOELECTRÓNICA NAVAL DE TENERIFE 
Santa Cruz de Tenerife, España 
Tipo de centro Universidad 
Dirección Vía Auxiliar Paso Alto, 2 - 38001  Santa Cruz de Tenerife 
Coordenadas 28° 28' 51'' N / 016° 14' 25'' W 
Web ull.es/view/centros/nautica 
e-mail nautica@ull.es 
Teléfono  922 319 793 
Tabla 13 Datos E.T.S. de Náutica, Máquinas y Radioelectrónica Naval de Tenerife 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 9 metros / 50 butacas 
Fecha inauguración 1968 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Abierto al público 
Tabla 14 Datos planetario E.T.S de Náutica, Máquinas y Radioelectrónica Naval de Tenerife 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 33 Planetario de la E.T.S. de Náutica, Máquinas y Radioelectrónica Naval de Tenerife 
(ull.es/view/centros/náutica) 
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2.3.8 Instituto Politécnico Marítimo-Pesquero del Mediterráneo 
 
 
INSTITUTO POLITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DEL MEDITERRÁNEO 
Alicante, España 
Tipo de centro Instituto de Formación Profesional 
Dirección Muelle Pesquero s/n - 03001 Alicante 
Coordenadas 38 20' 11'' N / 000° 29' 13'' W 
Web mestreacasa.gva.es/web/0300200700 
e-mail pesquero_alicante@gva.es 
Teléfono 965 227 240 
Tabla 15 Datos I.M.P del Mediterráneo 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 6 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1971 
Actual uso 
Clases alumnado de náutica 
Abierto al público 
Tabla 16 Datos planetario I.M.P. del Mediterráneo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 34 Planetario I.M.P. del Mediterráneo (mestreacasa.gva.es) 
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2.3.9 Instituto de Educación Secundaria Nautico-Pesquero de Pasajes 
 
INSTITUTO DE EDUCACIÓN SECUNDARIA NÁUTICO-PESQUERO DE PASAJES 
Pasajes, Guipúzcoa, España 
Tipo de centro Instituto de Formación Profesional 
Dirección Marinos Kalea, 2 - 20110 Pasaia 
Coordenadas 43° 19' 24'' N / 001° 55' 41'' W 
Web pasaiaeskola.net 
e-mail blasdelezo@pasaiaeskola.net 
Teléfono 943 404 005 
Tabla 17 Datos I.E.S.N.P de Pasajes 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 8 metros / 40 butacas 
Fecha inauguración 1969 
Actual uso 
Fuera de servicio 
Obras en el edificio 
Tabla 18 Datos planetario I.E.S.N.P. de Pasajes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35 Planetario del I.E.S.N.P. de 
Pasajes  
(pasaiaeskola.net) 
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2.3.10 Instituto Politécnico Marítimo-Pesquero del Atlántico 
 
INSTITUTO PLOITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DEL ATLÁNTICO 
Vigo, Pontevedra, España 
Tipo de centro Instituto de Formación Profesional 
Dirección Avenida de Beiramar, 55 - 36202 Vigo 
Coordenadas 42° 13' 59'' N / 008° 44' 00'' W 
Web edu.xunta.gal/centros/institutopesqueiroatlantico 
e-mail inst.pesqueiro.atlantico@edu.xunta.es 
Teléfono 986 23 56 08 
Tabla 19 Datos I.P.M.P del Atlántico 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 8 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1965 
Actual uso 
Clases alumnado náutica 
Abierto al público 
Tabla 20 Datos planetario I.P.M.P. del Atlántico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 36 Planetario del I.P.M.P. del Atlántico  
(Juan J. Louro) 
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2.3.11 Instituto Politécnico Marítimo-Pesquero de Arrecife 
 
 
INSTITUTO POLITÉCNICO MARÍTIMO-PESQUERO DE ARRECIFE 
Arrecife, Lanzarote, España 
Tipo de centro Instituto de Formación Profesional 
Dirección Avenida de Naos 2 - 35500 Arrecife  
Coordenadas 28° 57' 48'' N / 013° 32' 30'' W 
Web inexistente 
e-mail raul@astrodidactico.com 
Teléfono 928 11 78 77 
Tabla 21 Datos I.P.M.P de Arrecife 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 6 metros / 30 butacas 
Fecha inauguración 1970 
Actual uso 
Clases alumnado náutica 
Abierto al público 
Tabla 22 Datos planetario I.M.P. de Arrecife 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 37 Planetario del I.P.M.P. de Arrecife 
(kosmos-lanzarote.com) 
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2.3.12 Escuela Naval Militar de Marín 
 
ESCUELA NAVAL MILITAR 
Marín, Pontevedra, España 
Tipo de centro Escuela de estudios militares 
Dirección Plaza de España s/n - 36920 Marín, Pontevedra 
Coordenadas 42° 23' 40'' N / 008° 42' 20'' W 
Web armada.mde.es 
e-mail enmsecretaria@fn.mde.es 
Teléfono 986 804 700 
Tabla 23 Datos Escuela Naval Militar 
 
PLANETARIO 
Tipo Zeiss ZKP-1 
Sala Cúpula 6 metros / 40 butacas 
Fecha inauguración 1977 
Actual uso 
Clases guardiamarinas 
Cerrado al público 
Tabla 24 Datos Planetario Escuela Naval Militar 
 
 
 
 
 
  
Fig. 38 Planetario de la Escuela Naval Militar (armada.mde.es) 
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Capítulo 3. El planetario ZKP-1 de la 
Facultad de Náutica de Barcelona 
3.1 Introducción 
Debido a la antigüedad de estos planetarios, muchos centros no conservan ninguna documentación 
sobre ellos, ni siquiera el manual original. Para llevar un buen mantenimiento del planetario, es necesario 
tener información técnica original del instrumento. 
Gracias al equipo de la biblioteca de la Facultad de Náutica de Barcelona se conserva, en el fondo 
histórico, el manual original del planetario ZKP-1 que hay en el edificio. La Escuela Técnica Superior de 
Náutica de Santander conserva también el manual y todos los documentos del planetario ZKP-2 al que 
tanto uso le da. 
El objeto de este capítulo del proyecto es unificar, de forma sencilla, el manual del planetario y los 
apuntes personales para todo aquél curioso que quiera aprender cómo funciona. Además, puede servir 
como guía de instrucción para los futuros profesores que vayan a impartir clases en el planetario. 
El manual que se presenta del planetario ZKP-1 es una simplificación del manual original del cual se 
han extraído ciertos contenidos y se han traducido al español (originalmente en inglés). Debido a los 
conocimientos adquiridos durante el periodo en el que estuve de becario, el manual contiene 
aportaciones personales con el fin de crear un manual lo más completo posible. Además, contiene un 
apartado adicional de reconocimiento de astros usando diferentes métodos, incluido en el manual original 
que redacté en 2016. 
Por otro lado, el manual del planetario ZKP-2, facilitado por la E.T.S de Náutica de Santander, no se ha 
podido incluir en el proyecto debido a su gran volumen, pues al ser más moderno que el ZKP-1 contiene 
mucha más información y complejas instrucciones que sólo el tutor del planetario sabe interpretar. 
En los últimos apartados del capítulo se encuentra un plan de uso del planetario y un plan de 
mantenimiento, ambos ideados por el autor para ser presentados ante la dirección de la facultad.  
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3.2 Manual del Planetario ZKP-1 de la Facultad de Náutica de Barcelona 
El Planetario de la Facultad de Náutica de Barcelona fue instalado en 1969, siendo uno de los más 
antiguos de Europa y de España. Fue diseñado por la casa Zeiss, una marca renombrada que hoy en día 
fabrica todo tipo de objetos y artefactos con lentes, tales y como lentes de gafas, microscopios, 
prismáticos, telescopios, etc. Así, la mayoría de los planetarios que existen en Europa han sido diseñados 
por Zeiss. 
La gran curiosidad del planetario es que no tiene ningún tipo de sistema informático, ni microchips ni 
computadoras. Simplemente funciona exactamente de la misma forma cómo funcionaba en 1969, por 
óptica y por electro-mecánica. La única modificación que se le hizo fue el cambio del motor que lo hace 
girar. 
La cúpula que hay encima mide 6 metros de diámetro y está hecha a mano. Permite representar la 
perspectiva con la que vemos los astros desde la Tierra. 
El proyector tiene 31 lentes capaces de representar hasta 6.000 astros en su posición en el mapa 
estelar visto desde la Tierra. Además puede proyectar: 
 
 
 
 
 
El planetario puede representar infinitas situaciones del hemisferio norte, es decir, desde el Ecuador 
hasta el Polo Norte. Esto no quiere decir que haya estrellas que no podamos ver. Recordamos que si nos 
situamos en el Ecuador (latitud 00) podemos ver todas las estrellas del firmamento en una rotación de 
la Tierra. En cambio, si nos situamos en el Polo Norte (latitud +90), veremos siempre las mismas estrellas 
en una sola rotación de la Tierra. 
Para simular esta rotación, hay un pequeño motor eléctrico que hace girarlo. 
Si se va a utilizar el planetario, es importante tener el permiso del departamento o del Prof. Agustí 
Martín, quien se encarga en mayor parte del planetario. 
Además, hay que tener mucho cuidado al utilizarlo, hay que manejarlo con mucho “cariño”, ya que es 
considerado una pieza de museo y sus 48 años merecen que lo tratemos bien. Pues, no puede ser utilizado 
por cualquier persona y aquél que lo utilice debe valorar lo que está en sus manos. 
Es muy importante tener conocimientos de astronomía náutica, reconocimiento de astros y 
trigonometría esférica. A lo largo del manual se citan varios conceptos de astronomía náutica que el lector 
debe conocer para comprender lo que está haciendo. 
 
 
 
El Sol, la Luna y varios planetas 
Líneas de referencia 
Ecuador celeste 
Horizonte 
Meridiano superior del lugar 
Eclíptica solar 
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3.2.1 llegada a la sala 
El Planetario es un aula más en la Facultad. Se encuentra en el primer piso, justo en el aula que hay en 
el hueco de las escaleras. 
Tiene las mismas dimensiones que una clase normal, sólo se ha modificado su forma interior. Al entrar, 
sentiremos que estamos en otro sitio, pues ni des de dentro ni des de fuera parece que exista una sala 
como esta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el llavero hay 2 llaves: La de la puerta exterior y la de la puerta interior. 
1- Puerta exterior: La puerta exterior se abre con dos vueltas. Es importante tenerlo en cuenta para 
cuando cerremos.  
2- Entrada a la sala: Una vez dentro, encendemos la luz que 
hay a nuestra izquierda. La puerta de acordeón es la entrada al 
planetario, y la puerta escondida de madera que hay en frente es 
la entrada a la doble pared donde están los cuadros eléctricos.  
3- Puerta interior: Antes de entrar en la sala, abrimos con la 
llave larga la puerta de madera (tiene un poco de juego). 
Encendemos el interruptor que hay a la izquierda. Veremos que 
también hay el regulador de temperatura de la sala 
 
 
 
 
 
Para entrar debemos tener el permiso del departamento o del 
Prof. Agustí Martín y pedir la llave número 52 en conserjería 
Fig. 39 Localización del planetario (propia) 
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4- Cuadro eléctrico: Nos dirigimos al fondo del pasillo. Veremos que hay un cuadro eléctrico. Hay que 
subir el magneto-térmico indicado con el nombre de “PLANETARIUM”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 40 Cuadro eléctrico del planetario (propia) 
Veremos que hay una caja de madera en un estante. Ahí están los 
recambios de primera necesidad (bombillas, fusibles, proyectores de 
planetas…). Si se va a hacer alguna reparación, contactar primero 
con el personal de mantenimiento y notificarlo al departamento. 
Fig. 41 Recambios de primera necesidad (propia) 
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5- Entrada al planetario: Apagamos la luz del pasillo, cerramos la puerta de madera y nos dirigimos a 
la sala del planetario. Para encender la luz, levantaremos el interruptor principal y giraremos en sentido 
horario el regulador de luz (véase 3.2.3 Partes del planetario). Los oyentes se deberán sentar en los 30 
asientos que hay alrededor de la máquina. Nosotros nos quedaremos de pie y cerca del proyector y del 
cuadro de mandos, para no perderlo de vista. 
6- Antes de empezar: Para empezar la proyección, apagaremos la luz de la entrada y cerraremos la 
puerta de acordeón. Para evitar que nos interrumpan la proyección, podemos colgar el cartel de aviso en 
el pomo de la puerta exterior (adjunto en la contraportada del manual original). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.2 Características de la sala 
Una característica importante que hay que tener en cuenta es que todo el proyector es original del 
año 1969, por lo que tiene sus limitaciones. Al ser tan antiguo, todo funciona con electrónica, óptica y 
mecánica, no existe ningún ordenador que lo haga funcionar.  
 
 
  
 
La cúpula tiene 6 metros de diámetro y está hecha de yeso lijado a mano. 
La esfera del proyector tiene 31 lentes capaces de proyectar alrededor de 6.000 estrellas. 
Delante del cuadro de mandos tenemos una mesa de madera con cajoneras por si queremos llevar 
libros, apuntes o un ordenador portátil.  
Tenemos también un proyector con una pantalla por si queremos preparar una presentación con 
diapositivas. El mando de la pantalla está junto a la caja de recambios del planetario. Hay un cable blanco 
que sirve para conectar el proyector al portátil. Si tenemos dudas, podemos dirigirnos al servicio de 
informática para que nos ayuden a preparar la presentación. 
Unas pantallas adicionales y unas sillas se encuentran en el pasillo, por si nos hiciera falta algún día.  
Es importante tener mucho cuidado al manejar los mandos. Las 
ruedas que regulan la luz, el brillo de las estrellas y el giro del 
proyector no se deben forzar. Encontrar un recambio de 
cualquier pieza puede suponer un coste muy elevado 
Fig. 42 Interior del planetario (propia) 
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3.2.3 Partes del planetario 
Es la parte más importante des del punto de vista de quien lo maneja, ya que el ponente debe conocer 
de memoria todo el planetario debido a que la sala queda a oscuras y no podrá ver nada. 
Encendido: Para ponerlo en marcha, levantamos el interruptor principal. Si aún no se ilumina la sala, 
hay que girar la rueda de iluminación en sentido horario (fig. 47) 
Si queremos posicionarnos en una latitud determinada (por ejemplo, la de Barcelona), antes de que 
oscurezca, debemos regular el proyector con el volante de latitudes (fig. 43). Girando este volante 
podemos modificar la latitud a nuestro antojo. Podemos saber la latitud en la pequeña escala que hay en 
el brazo superior (fig. 45). Se pueden representar todas las latitudes del hemisferio Norte (fig. 44). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fig. 43 Volante de cambio de latitud (propia) Fig. 44 Escala de latitudes (propia) 
Fig. 45 Planetario en latitud 00 (izquierda) y planetario en latitud 90 (derecha) 
(The Medium-Type Planetarium) 
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Las partes del planetario (fig. 46) son las siguientes: 
1- Plataforma extraíble 
2- Cilindro de acero 
3- Columna Sureste 
4- Proyector de círculo vertical 
5- Volante de cambio de latitud 
6- Escala graduada de latitud 
7- Motor de movimiento diurno 
8- Proyector de Ecuador 
9- Pieza central 
10- Bloque terminal 
11- Proyector de círculo horario 
12- Ajuste del movimiento de precesión 
13- Proyector del Sol, Luna y planetas 
14- Portador de estrellas 
15- Proyector de la Vía Láctea 
16- Proyector de eclíptica solar 
17- Proyector de estrellas 
18- Soporte para proyectores auxiliares 
19- Contrapeso del motor 
20- Iluminación de la cúpula 
21- Proyector de horizonte 
22- Proyector rosa de horarios y grados 
23- Base del panel de control 
24- Panel de control 
25- Fusible principal 
26- Rueda de iluminación de la sala 
27- Proyector de meridiano del lugar 
28- Anillo móvil del proyector de círculo vertical 
29- Columna Noreste 
30- Fusible de baja tensión del transformador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 46 Esquema numerado del planetario 
Fuente: The Medium-Type Planetarium 
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Las partes del panel de control (fig. 47) son las siguientes: 
1- Ecuador celeste 
2- Movimiento diurno 
3- Eclíptica solar 
4- Círculo horario 
5- Rosa de horarios y grados 
6- Círculo vertical y horizonte 
7- Meridiano del lugar 
8- Intensidad variable de estrellas 
9- Planetas 
10- Fusible principal 
11- Interruptor principal 
12- Iluminación de la sala 
13- Enchufe para el puntero 
14- Iluminación del panel de control 
15- Información fusible para el motor 
16- Información bombillas iluminación del 
panel de control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 47 Panel de control (The Medium-Type Planetarium) 
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A continuación se muestra el detalle del cuadro de mandos y sus elementos. 
1- Ecuador celeste: Dibuja en la esfera celeste la línea del Ecuador celeste. Varía su inclinación 
dependiendo de la latitud donde nos movamos. Si nos situamos en latitud 00, la línea será de altura 
máxima, pasará por nuestro Zénit y nos indicará los puntos cardinales E-W. 
2- Movimiento diurno: Si giramos la rueda en sentido anti horario de forma suave, el planetario gira 
simulando el giro de la Tierra a lo largo del día. Se puede acelerar girando más la rueda, pero hay que 
hacerlo con suavidad. La fase del motor está invertida, por lo que las estrellas giran en sentido inverso al 
que vemos aparentemente desde la Tierra. 
3- Eclíptica solar: Dibuja de forma intensa la línea que traza el Sol en los 365 días de traslación de la 
Tierra. Los puntos donde cruza con la línea del Ecuador celeste son los puntos de Aries y Libra. Estos dos 
puntos coinciden con el Equinoccio de Primavera y el Equinoccio de Otoño, respectivamente. 
 
Fig. 48 Eclíptica, meridiano del lugar y círculo horario del astro (propia) 
4- Círculo horario del astro: Representa un arco de círculo horario sobre el que se miden las 
declinaciones. Va del ecuador al polo norte. 
5- Rosa de grados y horarios: Se sitúa en el polo norte. Nos indica los azimuts y/o coordenadas horarias 
de la estrella que queramos (fig. 50). Además, tiene un anillo interior que representa las diferencias 
horarias de cada meridiano. Para que aparezcan estos anillos hay que girar la rosca del proyector, justo 
encima del cuadro de mandos (fig. 49). 
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Fig. 50 Rosa de grados y horarios (propia) Fig. 49 Proyector rosa de grados y horarios 
(propia) 
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6- Círculo vertical y horizonte: Por un lado proyecta la línea del horizonte y, por otro lado,  proyecta 
un arco verde que es móvil. Al mover el volante que envuelve el planetario movemos también esta línea 
verde que va del horizonte al Zénit. Esta línea representa un arco de vertical del astro, donde se toman 
las alturas con el sextante. Junto con la línea roja y el meridiano podemos hacer un triángulo de posición 
(fig. 51). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7- Meridiano del lugar: Representa en una línea discontinua el meridiano en el que nos encontramos. 
Pasa por nuestro Zénit y por los dos polos. 
8- Intensidad de las estrellas: Regula el brillo de las estrellas y la cantidad. Para subir la intensidad, 
girar en sentido horario. Para bajar la intensidad, girar en sentido anti horario. 
La Vía Láctea también se representa en la cúpula (fig. 52) a través de un proyector situado en la esfera 
del proyector de estrellas. Una diapositiva alrededor de este proyector produce una imagen difuminada 
de la galaxia, con el fin de no distorsionar la imagen de las estrellas. Actualmente este proyector no 
funciona. 
 
 
 
Fig. 51 Círculo horario (rojo), meridiano (blanco) y vertical (verde) 
(propia) 
Fig. 52 Cenefa para la reproducción de la Vía Láctea (The Medium-Type Planetarium) 
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12- Proyector del Sol, Luna y planetas: Proyecta el Sol, la Luna y los planetas del Sistema Solar cercanos 
a la Tierra. El Sol está situado sobre la eclíptica, y se pueden proyectar 3 tipos de Sol: El Sol, Sol medio y 
el Sol opuesto. Los tubos que hay alrededor de la esfera son los proyectores de cada planeta y cada uno 
está indicado con su símbolo. Todos los proyectores se pueden girar y poner en la posición que queramos. 
En el maletín de recambios hay un espacio para guardar los 10 tubos que hay en total (fig. 54). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIA LÁCTEA 
Fig. 53 Soporte para los proyectores de planetas (propia) 
Fig. 54 Caja para guardar los proyectores de planetas 
(The Medium-Type Planetarium) 
Sol 
Sol medio 
Sol opuesto 
Luna 
Venus 
Marte 
Mercurio 
Júpiter 
Saturno 
Punto de Aries 
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10- Fusible principal: Del interruptor principal. Es de la relación 6/250 y hay recambios en el maletín. 
11- Interruptor principal: Es el que conecta el proyector a la corriente principal para que funcione. 
12- Iluminación de la sala: Para iluminar la sala, girar en sentido horario. Para atenuar la luz y apagarla, 
girar en sentido anti-horario. Es importante que, cuando apaguemos la luz, lo hagamos poco a poco para 
que el ojo se vaya acostumbrando a la oscuridad y así podamos apreciar bien las estrellas 
13- Puntero: Hay un puntero con forma de flecha conectado con un cable al panel de control. Nos será 
muy útil para hacer indicaciones y señalar astros mientras presentamos. Tiene un botón en un costado 
para encenderlo y un regulador en la punta para poder enfocar. Cuando no lo estemos utilizando, hay que 
dejarlo apoyado en su soporte de madera sobre la mesa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14- Iluminación del cuadro y puntero: Regula la intensidad de la luz del puntero y de las leyendas del 
panel de control. 
15- Información fusible del motor: Relación 6/250. Máximo amperaje de 0,25A. 
16- Información bombillas del panel de control: Máxima potencia 2,1 W, máximo voltaje 6V. 
 
Proyector de satélites: Un pequeño proyector 
externo proyecta un satélite que es capaz de moverse 
gracias a un pequeño motor. Gracias a un interruptor 
situado en el mismo proyector, el satélite se puede 
mover en doble sentido. 
1- Prisma 
2- Interruptor de cambio de sentido 
3- Ajuste de velocidad 
4- Ajuste de declinación 
5- Ajuste de azimut 
6- Bombilla 
 
 
Fig. 55 Puntero (propia) 
Fig. 56 Ilustración del proyector de satélites  
(The Medium-type Planetarium) 
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3.2.4 Recogida y Abandono de la Sala 
Esta es una de las partes más importantes. Una buena recogida se hace en un tiempo muy corto y es 
crucial para conservar el mantenimiento del planetario. Esto permite mantener un mínimo orden para 
que, aquél que venga después de nosotros, se encuentre el planetario en las mismas condiciones en las 
que lo dejó. 
 
 
 
Antes de abandonar la sala… 
1- Dejar todos los interruptores del cuadro de mandos hacia abajo y todas las ruedas de regulación 
al mínimo (giro del motor, intensidad lumínica…). 
2- Dejar el planetario en la latitud de 41 (Barcelona) para que tenga siempre la misma orientación 
3- Apagar el interruptor principal 
4- Cerrar la puerta de acordeón 
5- Bajar el magneto-térmico del pasillo del cuadro de luces 
6- Apagar el aire acondicionado, si lo hemos encendido 
7- Apagar todas las luces y cerrar las puertas (interior con una vuelta, exterior con dos vueltas) 
8- Dejar las llaves en conserjería 
9- Si vemos que la sala se ha ensuciado o que le falta un toque de limpieza, podemos dirigirnos al 
servicio de limpieza para que le hagan un repaso 
Dejar la sala en estas condiciones no cuesta nada. Si todos participamos en el cuidado y mantenimiento 
del planetario evitaremos se estropee 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si se siguen unas mínimas normas de orden, la vida del 
planetario se alarga y todos aportamos nuestro granito de 
arena en el cuidado y mantenimiento. 
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3.3 Manual de reconocimiento de astros 
3.3.1 Reconocimiento de astros en el planetario 
Una vez ya hemos aprendido a controlar el planetario, lo siguiente, y más complicado, es saber cómo 
identificar lo que estamos viendo y qué hacer para orientarnos cada vez que hacemos una proyección. 
Hay que pensar que en la sala no se ve absolutamente nada, de manera que es primordial no perder 
la orientación de la sala y saber siempre dónde están los mandos (por eso hay que memorizarlos). 
Pues, para poder saber lo que vemos, utilizaremos el método más antiguo y tradicional: las 
constelaciones. El planetario sólo nos mostrará el cielo estrellado y nos permitirá proyectar alguna línea 
de referencia, de forma que no nos da ninguna pista de lo que tenemos proyectado. Aquí tú tienes que 
ser el experto. 
Curiosamente el planetario está orientado hacia el norte, es decir, que la puerta corredera de entrada 
a la sala mira hacia el norte, al igual que el proyector. Es una buena forma para empezar. 
 
LAS CONSTELACIONES Y ESTRELLAS  
Las constelaciones son agrupaciones de estrellas que, uniéndolas entre sí con líneas imaginarias, 
forman una figura determinada. En la mitología griega y egipcia aparecen numerosas constelaciones, al 
igual que en la antigua babilonia. A lo largo de la historia surgen nuevas constelaciones hasta los tiempos 
modernos, hasta que se especificó en 1928 la existencia de 88 constelaciones que dividían el cielo en 88 
regiones. 
¡Hay que tener imaginación! A simple vista, las constelaciones no se asemejan a nada más que a un 
garabato de un niño de 5 años, pero si las comparamos con dibujos o fotografías, podemos entender 
mejor su forma y significado. 
Las constelaciones están formadas principalmente por estrellas de 1ª, 2ª y 3ª magnitud. La magnitud 
es la medida de brillo de cada estrella. La escala es de 1ª a 6ª, siendo de la 1ª las más brillantes y de la 6ª 
las más débiles. En un crepúsculo, las estrellas que vemos mientras aún es de día son de 1ª y 2ª magnitud. 
En la astronomía náutica jugamos con estrellas de 1ª ,2ª Y 3ª magnitud, ya que son las más visibles, lo 
que limita a 99 estrellas que se utilizan para la navegación. En el almanaque se listan cada una de ellas 
para hacer cálculos de posición, aunque en la práctica este número se reduce a 36 estrellas (la cartulina 
adjunta en el almanaque). 
Cada estrella tiene un nombre. Estos nombres provienen principalmente del griego, latín y árabe, así 
que son nombres desconocidos y extraños para nosotros. Sin embargo, nos servirá mucho para 
distinguirlas o para saber las estrellas que pertenecen a cada constelación. 
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BUSCANDO EL NORTE: LA OSA MAYOR, LA OSA MENOR Y CASIOPEA 
Por excelencia, la Osa mayor es la constelación principal para encontrar la Estrella Polar. 
La Estrella Polar es una estrella de 2ª magnitud que prácticamente está alineada con el eje terrestre 
Norte-Sur. Gira alrededor de este eje con un error de aproximadamente 1. Vista desde la Tierra, parece 
que nunca se mueva de su posición, como si fuera la punta de una peonza, así que nos indica la dirección 
del Polo Norte sin variar su posición. 
Para encontrarla, primero debemos localizar la Osa Mayor, también llamada “El carro”, debido a su 
forma. Esta constelación estará encima de la puerta de la entrada a la sala, es decir, mirando al proyector, 
a nuestra espalda. 
Si enfilamos las estrellas Merak y Dubhe y prolongamos esa distancia unas 5 veces (en este sentido), 
encontraremos una estrella brillante: ¡La Polar! Esta es la última estrella que forma la cola de la Osa 
Menor, o “Carro menor” (fig. 57). La Osa Menor es más complicada de distinguir, pues las estrellas que la 
forman son muy débiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Fig. 57 Localizar la Polar mediante la Osa Mayor (stellarium) 
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Siguiendo la enfilación de Alioth (Osa Mayor) - Polar, encontramos la estrella Schedir, de la 
constelación de Casiopea (fig. 58). Depende de cómo se mire, esta constelación tiene las formas de: 
- W (si está debajo de la Polar)  
- M (si está encima de la Polar) 
- E (si está al Oeste de la Polar)  
- 3 (si está al Este de la Polar) 
Si localizamos la Osa Mayor y Casiopea, sabremos que la Polar estará a medio camino entre las dos. 
 
En la Fig. 59 se puede ver un detalle de la constelación 
de Casipoea y localizar la estrella Shedir, que destaca por 
su brillo y su forma. Al igual que la Osa Mayor, Casiopea 
es una constelación circumpolar para nuestra latitud de 
41 N, aproximadamente, mientras que en latitudes 
inferiores a 35 N esta constelación permanecerá 
invisible. 
Por sus brillantes estrellas, es fácil ver y reconocer las 
formas que adquiere esta constelación, hecho que la 
hace fácil de visualizar. 
 
 
 
 
Fig. 58 Localizar Casiopea mediante la Osa Mayor (stellarium) 
Fig. 59 Constelación de Casiopea (stellarium) 
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NAVEGAR POR EL HEMISFERIO BOREAL 
Una vez hemos identificado la estrella que nos guía hasta el Norte, vamos a buscar otras constelaciones 
del mismo hemisferio que nos pueden servir para la navegación. 
La Osa Mayor es una constelación a la que le podemos sacar mucho jugo. A través de ella encontramos 
otras constelaciones que se encuentran en su cercanía y otras que se encuentran a mayor distancia. 
Siguiendo la misma enfilación Merak – Dubhe y sobrepasamos la Polar, podemos ver la estrella Alrai, 
de la constelación de Cefeo (fig 60). Esta constelación tiene la forma de una casa con tejado (aunque no 
lo representa). Pues, Alrai Es la punta del tejado de la casa. 
Fig. 60 Localizar Cefeo mediante la Osa Mayor (stellarium) 
Siguiendo esta misma enfilación y dejando atrás Alrai, veremos Alpheratz, que es la estrella que 
comparten Pegaso y Andrómeda (fig 61). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 61 Localizar Pegaso mediante la Osa Mayor (stellarium) 
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Volviendo al carro de la Osa Mayor y enfilando Megrez con Phad, veremos dos estrellas en la misma 
enfilación. La más lejana es Regulus, y pertenece a la constelación zodiacal de Leo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 62 Localizar Leo mediante la Osa Mayor (stellarium) 
Fig. 63 Constelación de Leo con su ilustración (stellarium) 
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Ahora nos centramos en la cola de la Osa Mayor. Nos damos cuenta de que tiene una forma curva. 
Aprovechamos esta curvatura para prolongarla en el mismo sentido de giro. Deberíamos encontrar 
Arcturus, la estrella más brillante de la constelación de Boyero (fig. 64). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta estrella es fácil de reconocer, pues es 
muy brillante en comparación a las demás 
estrellas de la misma constelación.  
Si seguimos trazando esta curva, la siguiente 
estrella destacada que encontraremos es Spica, 
de la constelación de Virgo, otra de las 
constelaciones del Zodíaco (fig. 65).  
Virgo es una constelación que queda dividida 
por la línea del Ecuador Celeste, por lo que esta 
estrella queda al Sur de éste (declinación 
negativa). 
 
 
 
Fig. 64 Localizar Boyero mediante la Osa Mayor (stellarium) 
Fig. 65 Localizar Virgo mediante la Osa Mayor (stellarium) 
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Buscamos la constelación de Pegaso de la 
forma que se ha explicado anteriormente. 
Nos damos cuenta de que esta constelación 
forma un cuadrado, llamado “Cuadrado de 
Pegaso”. Si de este cuadrado enfilamos las 
estrellas Funda – Markab, la estrella más 
luminosa con la que nos encontramos es 
Fomalhaut, de la constelación de Pez Austral 
(fig. 66). 
Como su nombre indica, esta constelación 
ya no es boreal, sino que pertenece al 
hemisferio austral. Esta estrella es de gran 
intensidad y es una buena referencia para 
navegaciones en el hemisferio sur. 
Pegaso comparte la estrella Alpheratz con 
Andrómeda, de manera que, una vez 
encontrada esta estrella, hemos encontrado 
dos constelaciones a la vez. 
Andrómeda es una constelación que 
contiene la galaxia que le da nombre. No es 
fácilmente reconocible, pues la escasa luz que 
llega a la Tierra y su configuración de nebulosa 
permite únicamente visualizarla en cielos 
despejados y oscuros. En el planetario 
prácticamente no se aprecia. 
Tomando  la estrella Mirach, ascendemos 
siguiendo el brazo anexo de la constelación. 
Daremos con  un cuerpo difuminado que es la 
galaxia de Andrómeda. 
En la Fig. 67  se puede ver la figura que 
muestran ambas constelaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 66 Localizar Pez Austral mediante Pegaso (stellarium) 
Fig. 67 Constelaciones de Pegaso y Andrómeda (stellarium) 
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ORIÓN, EL GRAN CAZADOR DEL CIELO 
Sin duda, Orión es una de las constelaciones más destacadas del cielo. Su particular forma la hace muy 
fácil de reconocer, además de que es una constelación que, mediante el uso de enfilaciones de estrellas, 
nos permite encontrar otras constelaciones de su cercanía. 
En la mitología griega, Orión era un cazador. Se puede 
apreciar en su forma que empuña un arma con un brazo 
mientras sustenta un escudo con el otro.  
Esta constelación tiene una característica que la hace fácil 
de distinguir: El “Cinturón de Orión”, también llamado “Las 
Tres Marías”. Son tres estrellas que, curiosamente, están 
alineadas, formando el cinturón del traje del cazador, tal y 
como indica su nombre.  
Cuando miramos al cielo, localizar tres estrellas alineadas 
puede resultar bastante sencillo. En el Planetario podremos 
encontrar esta constelación en la parte opuesta a la puerta de 
entrada y coincide con el Ecuador Celeste. 
Las tres estrellas del cinturón son Mintaka, Alnilam y 
Alnitak. Son estrellas de 2ª magnitud, por lo que son visibles 
incluso cuando aún hay un poco de luz solar. Las demás 
estrellas destacadas son Bellatrix, Batelgeuse, Saiph y Rigel, 
todas de entre 1ª y 2ª magnitud (fig. 68).  
Hay que tener en cuenta que esta constelación sólo es 
visible en la temporada de invierno boreal y parte de otoño y 
primavera. 
Su forma distintiva y sus brillantes estrellas hacen que sea 
muy fácil reconocer cada una de ellas y tomar una altura con 
el sextante. 
Con Orión se pueden encontrar varias constelaciones 
cercanas de una forma muy sencilla. Hay que tener en cuenta 
que es una constelación de invierno, pues sólo se podrá ver en 
el cielo nocturno durante el invierno boreal y verano austral. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 68 Estrellas de Orión (stellarium) 
Fig. 69 Constelación de Orión (stellarium) 
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Localizamos el Cinturón de Orión. Si seguimos las enfilaciones de estas tres estrellas en sentido 
Mintaka – Alnitak, observamos una estrella inconfundible. Se trata de Sirius, la estrella más brillante del 
firmamento. En todo el cielo, estemos donde estemos, no encontraremos una estrella de semejante brillo. 
Sirius pertenece a la constelación de Can Mayor (el perro) y se encuentra al Sur (declinación negativa). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la misma forma, si seguimos dicha enfilación, pero en sentido opuesto, nos encontraremos con 
Aldebarán, una estrella que forma parte de la V que dibuja la constelación de Tauro (simbolizan los 
cuernos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 70 Localizar Can Mayor mediante Orión (stellarium) 
Fig. 71 Localizar Tauro mediante Orión (stellarium) 
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Muy cerca de esta constelación, siguiendo el mismo sentido de la enfilación anterior, podemos 
apreciar un conjunto de pequeñas y luminosas estrellas que forman una gran mancha en el cielo. Son las 
Pléyades, un cúmulo de 7 estrellas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volviendo a Orión, trazamos la enfilación Mintaka – Betelgeuse y la prolongamos unas 4 veces hasta 
encontrarnos con Castor. Para no confundirnos, esta estrella que encontramos tiene que estar cerca de 
otra que tiene a su levante, que será Pollux. Ambas forman las cabezas de los gemelos de la constelación 
Geminis. (fig. 73 – 1). 
 Si enfilamos Bellatrix – Betelgeuse, la estrella que encontramos es Procyon, de la constelación de Can 
Menor (fig. 73– 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 72 Localizar las Pléyades mediante Tauro (stellarium) 
Fig. 73 Localizar Géminis y Can Menor mediante Orión (stellarium) 
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BUSCANDO EL SUR: LA CRUZ DEL SUR 
El hemisferio Norte tiene una ventaja incomparable respecto al hemisferio Sur. El hecho de contar con 
la Estrella Polar permite una orientación excelente, además de que, al tomar su altura con el sextante y 
hacer un pequeño cálculo, se obtiene la latitud del observador en ese instante. 
El hemisferio Sur no cuenta con tal privilegio. Sin embargo, existe una constelación que nos puede 
ayudar a encontrar, de forma aproximada, el Polo Sur celeste. Se trata de la Cruz del Sur, una constelación 
compuesta por 4 estrellas que forman una cruz. Se encuentra en una declinación de entre -55 y -65, por 
lo que es visible desde una latitud de 25 - 30 N. 
Su estrella principal es Acrux, y se encuentra en una declinación de 
-65 aproximadamente. El tamaño de esta constelación es menor al de 
la mayoría de las que hemos visto anteriormente (fig. 74). 
Oficialmente, no existe ninguna forma de encontrar esta 
constelación mediante enfilaciones de estrellas, pero con un poco de 
vista podemos desarrollar un  motor de búsqueda. Por ejemplo, si 
enfilamos las estrellas Heze – Spica, de la constelación de Virgo, y la 
alargamos en este sentido, deberíamos encontrarnos con Gacrux, la 
estrella más norteña de la constelación (fig. 75). Para confirmar que la 
hemos encontrado, el siguiente paso sería reconocer la forma de cruz 
que adquiere. 
 
 
 
 
 
Para obtener la posición aproximada del Polo 
Sur celeste, seguimos la línea larga que forman 
Gacrux con Acrux y la alargamos, multiplicando 
esta distancia unas 5 veces. Allí se encontrará el 
Sur (fig. 76). No debemos equivocarnos y tomar 
una estrella cercana a este punto imaginario 
encontrado, pues el Polo Sur celeste no  coincide 
con ninguna estrella. 
En el Planetario veremos que hay un área 
oscura en la zona del Polo Sur celeste. No nos 
debemos asustar, no es ningún agujero negro ni 
nada parecido. Simplemente es el punto ciego 
donde el planetario no puede proyectar nada. 
Fig. 74 Cruz del Sur (stellarium) 
Fig. 75 Localizar la Cruz del Sur mediante Virgo (stellarium) 
Fig. 76 Localizar el Polo Sur Celeste mediante la Cruz del 
Sur (stellarium) 
 Capítulo 3. El planetario ZKP-1 de la Facultad de Náutica de Barcelona 
 
 
 
 
67 
3.3.2 Reconocimiento de planetas 
 
 
Determinar qué es una estrella y qué un planeta puede ser una tarea ardua. Para diferenciarlos, se 
muestran a continuación una serie de reglas para reconocer los planetas a simple vista. Por ejemplo, los 
planetas no centellean, a diferencia de las estrellas, salvo en circunstancias totalmente excepcionales, 
cuando la atmósfera está muy aturdida. 
Si observamos los planetas con algún prismático se puede apreciar que su tamaño ha aumentado. No 
ocurre lo mismo con las estrellas, que siempre se verán como diminutos puntos luminosos. 
Los planetas, en lugar de quedarse como las estrellas, agrupadas e inmóviles, se desplazan en la esfera 
celeste, de aquí que sean comúnmente llamados astros errantes. Se alejan muy poco de la Eclíptica solar, 
ya que todos están en el plano orbital del Sistema Solar. Si buscamos un planeta, deberemos buscar 
dentro de las 12 constelaciones zodiacales: 
 
 
 
 
  
 
Venus es muy brillante (doce veces más que Sirius), por lo que suele eclipsar otros astros con su luz. 
Esto lo hace inconfundible con otro astro. Es muy común verlo a menudo al amanecer y al atardecer como 
el punto más brillante en el cielo, ya que su cercanía al Sol impide que lo podamos ver en plena noche, 
siempre aparece a primera hora del crepúsculo y desaparece en la última del alba. 
Júpiter, también reconocible por su exagerado brillo comparable al de Sirius, tiene un color blanco 
plateado. Con unos buenos prismáticos o telescopio se pueden distinguir sus cuatro satélites principales 
junto a él. 
Marte es una mancha rojiza, lo cual permite reconocerlo fácilmente, puesto que sólo existen tres 
estrellas rojizas de brillo comparable: Antares, Betelgueuse y Aldebarán. 
Mercurio está demasiado cerca del Sol, por lo que es irreconocible. 
Saturno tiene un resplandor blanco, de brillo inferior al de Júpiter. Sólo con un telescopio se pueden 
llegar a ver los anillos y satélites. 
Urano y Neptuno se encuentran demasiado lejos de la Tierra y su magnitud es muy reducida, por lo 
que nunca se usan para navegación astronómica. 
                                                                                           
Sol Luna Mercurio Venus La Tierra Marte Júpiter Urano Neptuno Saturno 
                                                                                                                       
Aries Tauro Géminis Cáncer Leo Virgo 
                                                                                                                     
Libra Escorpio Sagitario Capricornio Acuario Piscis 
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3.3.3 Reconocimiento de astros usando el Almanaque Náutico 
Con un poco de práctica y una cierta base, se puede llegar a reconocer un astro mediante enfilaciones, 
partiendo de la base de las constelaciones. Aun así, es muy complejo llegar a saber a ciencia cierta qué 
astro estamos viendo. 
Si no sabemos con qué astro estamos trabajando, la forma más correcta es mediante cálculos con el 
almanaque. Para ello necesitaremos: 
 
 
 
 
1- Tomamos la altura del astro desconocido con el sextante y anotamos la hora UTC. Pasamos la altura 
instrumental ai a altura verdadera av. Ejemplo: 
ai★?= 
 
34° 22,6' 
e.i.= 
 
-1,2’ 
ao★?= 
 
34° 21,4’ 
C/D= 
 
-7,3’ 
aap.★?= 
 
34° 14,1’ 
C/R= 
 
-1,5’ 
av★?= 
 
34° 12,6’ 
 
2- Entramos en el almanaque con el día y la hora UTC e interpolamos para encontrar el Horario de 
Greenwich de Aries hG. Junto con nuestra Longitud estimada, obtenemos el Horario del Lugar de Aries 
hL : 
ℎ𝐿𝛾 = ℎ𝐺𝛾 + 𝐿 [(𝐸+), ( 𝑊−)] 
3- Calculamos la declinación aproximada del astro:  
sin 𝛿 = sin 𝜑𝑒 · sin 𝑎𝑣 + cos 𝜑𝑒 · cos 𝑎𝑣 · cos 𝑍𝑣  
4- Encontramos el azimut astronómico a partir del azimut que hemos encontrado con la alidada:  
𝑠𝑖 𝑍𝑣 ≤ 180° → Za = Zv 
𝑠𝑖 𝑍𝑣 > 180° → Za = 360° − Zv 
5- Con el Za encontrado, calculamos el Ángulo en el Polo:  
tan 𝑃′ =
sin 𝑍𝑎
tan 𝑎𝑣 · cos 𝜑𝑒 − sin 𝜑𝑒 · cos 𝑍𝑎
 
 
 
 
Almanaque Náutico 
Sextante 
Compás o alidada 
Reloj 
Calculadora científica 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛:  
𝑠𝑖 𝑃′ < 0 → 𝐴𝑃 = 𝑃′ + 180° 
𝑠𝑖 𝑃′ ≥ 0 → 𝐴𝑃 = 𝑃′ 
 
¿ 𝐴𝑙 𝐸𝑠𝑡𝑒 𝑜 𝑎𝑙 𝑂𝑒𝑠𝑡𝑒? 
𝑠𝑖 𝑍𝑣 < 180° → AP al Este 
𝑠𝑖 𝑍𝑣 > 180° → Ap al Oeste 
 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
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6- Obtenemos el Horario del Lugar del astro hL★? :  
𝑠𝑖 𝐴𝑃 𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝑊 → ℎ𝐿𝑎 = 𝐴𝑃 
𝑠𝑖 𝐴𝑃 𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝐸 → ℎ𝐿𝑎 = 360° − 𝐴𝑃 
7- Calculamos el Ángulo Sidéreo:  
𝐴. 𝑆. = ℎ𝐿𝑎 − ℎ𝐿𝛾 
8- Por último, entramos en el almanaque en las páginas donde aparecen los 99 astros más visibles. Con 
el Ángulo Sidéreo encontrado, vamos buscando por orden el astro que tenga uno similar o aproximado. 
Una vez hayamos dado con él, pasamos a la tabla de declinaciones con la Declinación calculada. Si esta 
declinación aproximada coincide con el astro encontrado, sabremos que ese astro es el que hemos 
observado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) 
(6) 
Fig. 77 Tablas de Ángulos sidéreos y declinaciones de los 36 astros más visibles (Almanaque Náutico 2016) 
El planetario: una herramienta formativa para los futuros marinos 
 
 
 
 
70 
3.3.4 Reconocimiento de astros usando un STAR-FINDER 2102-D 
El método que hemos visto anteriormente para identificar astros es muy útil si no tenemos un Star-
Finder 2102-D. El Star-Finder es un elemento que nos ahorra todos los cálculos que hemos hecho 
previamente, indicándonos el astro desconocido al instante.  
Se trata de una serie de plantillas en las que están representados los cielos visibles para diferentes 
latitudes. En la misma plantilla hay una cuadrícula elíptica donde aparecen los diferentes Azimuts y Alturas 
de los astros más visibles. 
Estas plantillas se encajan en una plantilla base donde aparecen las posiciones de los astros. También 
hay una rosa de grados que representa el hL. En cada cara de la plantilla base está indicado el hemisferio 
(Norte o Sur). Para poner la plantilla correcta en el lugar correcto deberemos: 
1- Seleccionar la plantilla que más se acerque a nuestra latitud. 
2- Colocarla en el hemisferio correspondiente de forma que la latitud seleccionada de la 
plantilla esté boca arriba. 
 
 
 
 
 
 
El único cálculo que debemos hacer es el de encontrar el Horario del Lugar de Aries (véase punto 3: 
Reconocimiento de astros usando el almanaque). 
Cuando hayamos obtenido el hL, hacemos girar la plantilla hasta que la flecha azul coincida con el  hL 
que hayamos obtenido. Si miramos la elipse cuadriculada azul, ese será el cielo que vemos en ese instante.  
Hay dos formas de usar el Star-Finder: 
1- Sabiendo la altura y el azimut, pero no qué astro es: De esta forma, sólo tenemos que seguir las 
líneas de la plantilla que coinciden con el azimut y la altura que hemos obtenido. El astro que más 
se acerque a esa coordenada será el que hemos observado. 
2- Sabiendo qué astro vamos a localizar, pero sin saber su altura ni su azimut: Si queremos buscar 
un astro, pero no tenemos ni idea de donde está, lo que tenemos que hacer es, después de poner 
el hL  en su sitio, buscar el astro que queremos encontrar y mirar su correspondiente altura y 
azimut. Después, miramos al cielo buscando esas coordenadas hasta dar con el astro. 
 
 
 
 
 
Ejemplo: 
Estamos en ϕ=3230’ N. 
Escogemos la plantilla de 35, de forma que la cara 
norte de la plantilla mire hacia arriba. 
La colocamos en la placa base donde pone una N en 
el medio. 
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Escala de Horario 
del Lugar de Aries 
hL 
Estrellas más 
visibles 
(Según hemisferio) 
Línea ecuatorial 
Hemisferio en el que 
nos encontramos 
Cuadrícula elíptica azul: 
Representa el horizonte 
visible en ese instante 
Escala de alturas 
Rosa de 
azimuts 
Plantilla boca 
arriba o boca 
abajo cambia a 
latitud N o S. 
 
Fig. 78 STAR-FINDER 2012-D e indicaciones (propia) 
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3.3.5 Reconocimiento de astros usando un planisferio 
El planisferio es una carta celeste circular para una latitud determinada. En este “plato” se hayan 
grabadas las estrellas y constelaciones que se pueden ver en un año entero desde una cierta latitud. Por 
ejemplo, si nos encontramos en la latitud 30 N, en el planisferio (único para esta latitud) se encontrarán 
todas las estrellas y constelaciones con declinación de -60 hasta +90. 
El planisferio muestra el aspecto del cielo a cualquier hora y día del año. Está compuesto por un cartón 
circular en el cual se haya grabada la carta celeste para la latitud determinada y por una lámina opaca con 
un orificio que gira sobre este. El orificio es una ventana que permite limitar el cielo visible en un momento 
dado. Se puede decir que el planisferio es un STAR-FINDER para una única latitud y pensado para un 
público general, ya que es más sencillo de usar. 
Para que en la ventana transparente aparezca representado el cielo del momento,  hay que girar la 
lámina superior sobre la inferior y hacer coincidir el día del año con la hora. Téngase en cuenta que la hora 
está expresada en tiempo UTC (Universal Time Coordinated). Esto quiere decir que debemos aplicar al 
planetario la hora de Londres. Si estamos en España, deberemos restar 1 hora a la hora oficial en invierno 
y 2 horas en verano. Por ejemplo, si nos encontramos el día 1 de agosto a las 22.30 h, deberemos hacer 
coincidir la aguja del día 1 de agosto con las 20.30 h. 
Según qué porción de cielo observemos en cada momento tendremos que orientar el planisferio de 
una determinada forma. Si miramos el cielo hacia un punto cardinal en el horizonte, pondremos el 
planisferio en posición vertical y girándolo hasta que en el borde de la ventana transparente leamos al 
derecho ese punto cardinal. Si queremos observar la zona del cielo más elevada, levantaremos el 
planisferio manteniéndolo en posición horizontal con el mapa hacia abajo y haciendo coincidir los puntos 
cardinales del planisferio con los reales. 
El planisferio no permite encontrar planetas, pues estos se mueven de forma irregular sobre la eclíptica 
y nunca están en la misma posición en el cielo. 
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Círculo exterior fijo 
Graduación horas del día 
Círculo interior móvil 
Días del año 
Ventana transparente 
Cielo visible 
Latitud para la cual ha 
sido confeccionado 
Fig. 79 Planisferio celeste (propia) 
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3.3.6 Las cartas celestes 
La carta celeste es un mapa del cielo donde aparecen representadas estrellas, constelaciones y algunos 
objetos celestes importantes, además de la Via Láctea, el Ecuador Celeste y la Eclíptica. Las cartas pueden 
ser polares o ecuatoriales, aunque también se puede representar un planisferio para una latitud 
determinada. 
Las cartas polares muestran el cielo de un hemisferio mediante una proyección cónica. En el centro de 
la carta, que es circular, se haya el polo celeste (Norte o Sur), en el borde de la carta se haya una latitud 
media (40 aproximadamente). La carta ecuatorial, por contrario, proviene de una proyección cilíndrica, 
por lo que la carta es un gran rectángulo alargado. La carta se encuentra dividida en una parte superior y 
otra inferior por el Ecuador celeste y en los costados de la carta ecuatorial se encuentra la graduación de 
declinación. 
Ambas cartas muestran el nombre de las estrellas y constelaciones, además de presentar las fronteras 
entre las diferentes regiones del cielo (88 en total). Muchas cartas incluyen indicaciones para localizar 
estrellas mediante las enfilaciones entre otras. 
Las verticales del mapa representan la ascensión recta, es decir, la distancia en horas, minutos y 
segundos de tiempo, constadas hacia el este a partir del Punto Aries o Vernal. Las líneas horizontales 
representan a la declinación, es la distancia en grados por encima o por debajo del ecuador celeste. 
Ambas proyecciones tienen sus inconvenientes. Mientras en la carta polar las zonas cercanas al 
Ecuador celeste se ven distorsionadas en tamaño, en la carta ecuatorial no se pueden ver estrellas con 
declinación superior a +50 o inferior a -50 (aproximadamente). Por este motivo ambas cartas se 
complementan. Aquello que no es visible en una carta ecuatorial sí lo es en una polar y viceversa. 
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Fig. 80 Cartas polares hemisferio celeste Norte (izq.) y Sur (dcha.). Declinaciones de +40 a +90 y de -40 a -90 
(Sizaire, Pierre. Guía de las Estrellas) 
 
Fig. 81 Carta celeste ecuatorial (catedraldesiguenza.es) 
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3.3.7 Programas y aplicaciones de reconocimiento de astros 
1- Stellarium: Sin duda es el programa para ordenador por excelencia. Tiene múltiples funciones y 
es muy sencillo de manejar. Opera simulando en la pantalla la vista esférica del cielo en todas las 
direcciones, incluso "bajo el suelo".  
El programa tiene la opción de tomar la latitud y longitud de cualquier ubicación geográfica, 
con lo que es posible observar el cielo en distintas partes del mundo. La visualización se lleva en 
tiempo real, o en un tiempo de velocidad ajustable hacia adelante y hacia atrás en el tiempo, con 
lo que es posible "observar" el cielo en cualquier momento y lugar en la Tierra. 
Se puede modificar la vista del cielo al antojo del usuario y se puede obtener información 
completa sobre miles de cuerpos celestes (estrellas, planetas, satélites, galaxias…) en tiempo real. 
Muchos planetarios utilizan este programa para proyectar de forma digital las estrellas en el 
cielo. 
2- Aplicaciones para móvil: Los teléfonos móviles que todos tenemos hoy en día son un ordenador 
de pequeño tamaño, por lo que las funciones de estos dispositivos son comparables a las de una 
computadora.  
Existen numerosas y prácticas aplicaciones que nos ayudan a interpretar la bóveda celeste 
durante la noche. La mayoría de estas aplicaciones se conectan al sistema GPS del móvil, 
permitiendo mostrar en la pantalla el cielo del lugar donde se encuentra el usuario en ese 
instante. Además, al mover el móvil, también lo hace la imagen, es decir, que cuando apuntamos 
con el teléfono a una zona del cielo, nos muestra ese cielo de forma automática. 
Las estrellas aparecen con su nombre y las constelaciones dibujadas en la pantalla, además de 
aparecer los planetas e información adicional. 
Estas aplicaciones son realmente útiles, ya que todo aquél que tenga un teléfono móvil puede 
instalarse una aplicación como estas y poder dar con el nombre de una estrella en la que se ha 
fijado. 
Las 10 mejores aplicaciones para móvil (gratuitas y de pago) son las siguientes: 
- Star Walk 
- Star Chart 
- Sky Map 
- The Night Sky 
- Star Map 
- Distant Suns 
- SkyOrb 
- Mobile Observatory 
- Sky Safari 
- Go SkyWatch Planetarium 
 
Fig. 82 Programa Stellarium (propia) 
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3.4 Ejercicios prácticos 
Para concluir el manual, ¿Qué mejor que incluir algo práctico para demostrar todo lo expuesto? 
En este apartado se presentan dos ejercicios que pueden repartirse entre los oyentes, los alumnos de 
la Facultad, o incluso a familiares. Estos ejercicios tratan de plasmar el contenido y objetivo de las 
exposiciones en el Planetario en una mísera hoja de papel de forma básica, fácil y didáctica.  
Con estos ejercicios se pretende que el oyente participe en la exposición, quedando satisfecho al 
descubrir que ha aprendido algo mientras formaba parte de la actividad.  
El contenido de los ejercicios es idéntico para los dos: Cuatro puntos explicativos a seguir para 
reconocer las constelaciones y estrellas más visibles en Barcelona. El motivo de la separación en dos 
ejemplares es el cambio de la visión del cielo a lo largo del año. Se han escogido la temporada de otoño-
invierno y la temporada de primavera-verano. 
La metodología a seguir es la siguiente: La charla en el Planetario puede tener una duración de entre 
45 minutos y 1 hora, a partir de allí los oyentes pueden cansarse. Si la charla se hace por la tarde-noche, 
se les acompaña a la terraza del edificio con el ejercicio impreso. En ese momento se explica la 
metodología del ejercicio para reconocer los astros en esa noche. 
Los datos cambian cada día: Las alturas, los azimuts… Por eso te invito a que desarrolles tus propios 
ejercicios usando el programa para ordenador Stellarium o una de las múltiples aplicaciones para móvil, 
como Mapa Estelar. En especial, el programa Stellarium  es muy útil y didáctico. Nos proporciona datos 
reales y nos permite jugar mucho con múltiples herramientas para obtener datos fiables e infinitas 
imágenes de estrellas y constelaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 83 Práctica de manejo de sextante (propia) 
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3.4.1 Ejercicio de reconocimiento de astros: primavera-verano 
Para repasar y poner en práctica lo que hemos visto en el Planetario, este ejercicio os servirá para 
comprender y memorizar un par de coses básicas. 
Lo único que necesitaréis es lo siguiente:  
1- Una brújula (puede valer la del móvil) para ayudar a tomar los azimuts. 
2- Un cielo claro. 
3- Estar en Barcelona o alrededores. 
En plena primavera, estas son las constelaciones y estrellas que más veremos. 
PASOS A SEGUIR 
Antes de empezar, os debéis situar en el exterior, aproximadamente sobre las 22:00h, hora local. A ser 
posible, con vistas al horizonte (Datos obtenidos del día 15 de marzo de 2017). 
1- Encontrar la Osa Mayor. En dirección Norte y a una altura de 70 la encontramos con su forma de 
carro. Enfilando Merak y Dubhe encontramos la Polar (fig. 84) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2- Siguiendo la enfilación Megrez – Phad encontramos Regulus, de la constelación de Leo. ¡Pero ojo! 
Regulus está cerca de Júpiter (fig. 85). Para no confundirlos: 
- Regulus:      a.aprox.=55   -   Z.aprox.=220 
- Júpiter (más brillante):   a.aprox.=55   -   Z.aprox.=190 
 
 
 
 
 
 
A falta de sextante, podéis utilizar vuestras manos. Con el brazo estirado y con 
la mano de la siguiente forma: el pulgar hacia arriba y el meñique hacia abajo, 
la distancia que hay entre los dos dedos corresponde a unos 20 de arco. De 
la misma forma, pero con el puño cerrado, la distancia que hay entre el índice 
y el meñique corresponde a unos 10 de arco. 
Fig. 84 Localizar la Polar (stellarium) 
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3- Nos fijamos que la Cola de la Osa Mayor tiene una curvatura. Si prolongamos este arco vamos a 
parar a Arcturus, de la constelación de Boyero. Si seguimos esta misma enfilación curva, 
encontramos Spica, de la constelación de Virgo (fig. 87). 
 
Arcturus:  
- Alt.aprox.= 50 
- Z.aprox.= 110 
 
Spica: 
- A.aprox.= 30 
- Z.aprox.= 150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 85 Localizar Regulus (stellarium) 
Fig. 86 Constelación de Leo (stellarium) 
Fig. 87 Localizar Arcturus y Spica (stelllarium) 
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3.4.2 Ejercicio de reconocimiento de astros: otoño-invierno 
Para repasar y poner en práctica lo que hemos visto en el Planetario, este ejercicio os servirá para 
comprender y memorizar un par de coses básicas. 
Lo único que necesitaréis es lo siguiente:  
1- Una brújula (puede valer la del móvil) para ayudar a tomar los azimuts. 
2- Un cielo claro. 
3- Estar en Barcelona o alrededores. 
En plena primavera, estas son las constelaciones y estrellas que más veremos. 
PASOS A SEGUIR 
Antes de empezar, os debéis situar en el exterior, aproximadamente sobre las 22:00h, hora local. A ser 
posible, con vistas al horizonte (Datos obtenidos del día 22 de diciembre de 2015). 
1- Encontrar Orión. Debemos localizar en el cielo tres estrellas alineadas a una altura de 35 y a un 
azimut de 135. Estas estrellas representan el cinturón de Orión (fig. 88). Si las enfilamos en 
sentido Mintaka – Alnitak encontramos Sirius, la estrella más brillante del firmamento (fig 89). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 88 Cinturón de Orión (stellarium) 
Fig. 89 Localizar Sirius (stellarium) 
Sirius: 
Alt.aprox= 15 
Z.aprox= 130 
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2- Si tomamos la enfilación anterior, pero en sentido inverso, deberíamos encontrar Aldebarán, de 
la constelación de Tauro (fig. 90). Altura aprox. de 60 y un azimut de 140. 
3- También podemos encontrar Procyon muy fácilmente. Enfilamos las estrellas Bellatrix y 
Betelgeuse hasta dar con la estrella más brillante que encontremos (fig. 92). Altura aprox. de 20 
y un azimut de 100. 
4- Por último podemos encontrar a Pollux y Castor, de la constelación de Géminis. Para ello, 
enfilaremos Mintaka con Betelgeuse hasta dar con Castor (la más occidental) (fig. 91). 
 
 
 
 
 
 
 
 
A falta de sextante, podéis utilizar vuestras manos. Con el brazo estirado y con 
la mano de la siguiente forma: el pulgar hacia arriba y el meñique hacia abajo, 
la distancia que hay entre los dos dedos corresponde a unos 20 de arco. De 
la misma forma, pero con el puño cerrado, la distancia que hay entre el índice 
y el meñique corresponde a unos 10 de arco. 
Fig. 90 Localizar Aldebarán (stellarium) 
Fig. 92 Localizar Procyon (stellarium) 
Fig. 91 Localizar Géminis (stellarium) 
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3.5 Plan de promoción del Planetario de la Facultad de Náutica de Barcelona 
Los planetarios que hay en las escuelas de náutica de España tienen, cada uno, un uso determinado. 
Mientras hay planetarios que sólo se utilizan para dar clases de navegación astronómica a los alumnos, 
otros tienen las puertas abiertas a los ciudadanos, pudiendo dar la oportunidad de ver un fascinante 
espectáculo a la gente externa a la facultad. 
En la Facultad de Náutica de Barcelona el planetario está abierto a todo el mundo. Por desgracia, en 
muy pocas ocasiones los alumnos tienen la oportunidad de ir al planetario y realmente tiene muy poco 
uso. Por este motivo, este apartado contiene un plan de promoción para optimizar el uso del planetario. 
Las propuestas son las siguientes: 
- Formación a los alumnos de la Facultad:  
El grado en Náutica es el único que contiene la asignatura de Navegación Astronómica, que es de 
6 créditos ECTS, equivalentes a 4 horas semanales de clase. El profesor, al estructurar el cuatrimestre, 
debería incluir entre 2 y 4 sesiones de 1 hora cada una en el planetario durante todo el cuatrimestre. 
Una clase en el planetario es positiva en todos los sentidos, ya que, aparte de aprender, se hace una 
actividad diferente para aprender de una forma alternativa y didáctica, hecho que despierta la 
curiosidad de los alumnos y el interés por la materia. 
Durante el año académico, el becario que se encarga del planetario puede organizar pequeñas 
visitas a los demás alumnos de la facultad para que todos puedan tener la oportunidad de recibir una 
charla en el planetario. 
 
- Visitas de escuelas e institutos:  
Durante todo el curso académico, se pueden programar visitas para los alumnos de colegios e 
institutos de Barcelona. Facultades como la ETS de Náutica de Santander tienen un convenio con el 
Ayuntamiento para tener las puertas del planetario abiertas a la ciudadanía, a cambio de una 
pequeña subvención que permite tener el planetario siempre en buen estado. Es una idea muy 
positiva sobre todo dirigida a los alumnos de bachillerato, ya que una visita a la facultad serviría para 
promocionar el centro y captar futuros alumnos. 
 
- Crear un apartado en la web de la FNB: 
Es importante que, para una buena promoción del planetario, se cree una sección en la web de la 
facultad con información del planetario y de visitas al centro. Así, se puede crear un calendario de 
visitas a externos (grupos, asociaciones, escuelas, universidades…) y tener siempre organizadas las 
visitas que se hacen en el centro. Además, al ser un edificio histórico, las visitas pueden ser muy 
completas. 
 
- Visitas en eventos especiales: 
Como se ha hecho en varios años, en ferias náuticas en las que participa la facultad como el Salón 
Náutico, Escala a Barcelona o la Fira Inicia’t de Badalona, se programan visitas para todo aquél curioso 
que se acerque a pedir información de las facultad. También, con motivo de días señalados como el 
día del marino, o las fiestas de la Mercè, se pueden abrir las puertas de la facultad y programar visitas. 
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3.6 Plan de mantenimiento del Planetario de la Facultad de Náutica de Barcelona 
Hay que ser optimista pero también realista. Un planetario que tiene casi 50 años no puede aguantar 
mucho rodaje. Sus piezas componentes son sumamente caras, por no hablar del planetario entero, 
valorado en 100.000 €, por lo que el cuidado y mantenimiento deben ser notables. 
Todo aquél  que maneje el planetario deberá hacerlo con cuidado y suavidad y debe informar de todo 
aquello que vea defectuoso. Cambiar una bombilla es sencillo, pero arreglar el motor porque se ha forzado 
es más complicado y caro. 
A día de hoy, estas son las deficiencias que tiene el planetario: 
- Faltan bombillas de recambio. Hay planetas que no se proyectan porque tienen la bombilla 
fundida 
- Los bornes de los proyectores de los planetas se calientan demasiado, hasta el punto de ponerse 
rojos 
- El motor gira en sentido inverso 
- Las bombillas que iluminan la leyenda del panel de control están fundidas, por lo que se opera a 
ciegas. 
- El motor del proyector de satélites no funciona. 
- Falta la plantilla del proyector de la Vía Láctea. 
- Los raíles del proyector verde del círculo vertical (anillo móvil) hacen mal contacto y no se 
proyecta bien en la cúpula 
- Faltan desde hace años, todas las diapositivas de las constelaciones para  proyectarlas en la 
bóveda, exceptuando la de la Osa Mayor, que sigue en el proyector. 
Dado que el planetario puede ser costoso de mantener, un gran avance para la facultad sería, siguiendo 
el plan de promoción del apartado 3.5 de este trabajo, empezar a cobrar por las visitas externas a la 
facultad. En la sala caben 30 asistentes, que suele ser, como mucho, el número de alumnos de una clase 
de primaria o secundaria. Si se cobrara, la mínima cantidad de 2€ por asistente, en una sesión ya se 
conseguirían 60€. Todo este dinero puede ir a un fondo destinado al mantenimiento del planetario, 
estación de radio, simuladores, etc. 
Para garantizar el buen mantenimiento del planetario, la empresa líder en España es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
A. COLOMA MICROSCOPIS 
Fèlix Gómez Agustí 
C/Lluís Sagnier 26-28 bajos derecha  
08032 Barcelona, España 
Telf. 93 435 55 55 
info@acolomamicroscopis.com 
http://acolomamicroscopis.com 
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Conclusiones 
Las escuelas de náutica de España pueden considerarse unas privilegiadas. En ningún otro país 
disponen de un planetario como el que tiene cada centro de estudios náuticos de España para la 
enseñanza de la astronomía náutica. En la práctica, cada centro explota su planetario a su manera, pero 
da gusto ver como se siguen conservando después de tantos años. 
Como suelen decir los profesores de la Facultad de Náutica de Barcelona, el planetario es “una 
pequeña joya, una verdadera pieza de museo”. Hay que pensar que es un instrumento que no está al 
alcance de todos y que en estos años sería impensable que el Estado pagara la instalación de un nuevo 
planetario en una escuela, en vista del precio que costaría. Así que hay que agradecer a los pioneros de 
antaño que apostaron por una mejor calidad en los estudios del ámbito náutico a través de la reforma del 
año 1961. 
Un punto fuerte de tener estos aparatos es el buen estado en el que se mantienen. La calidad de los 
productos de la casa Zeiss es, y lo ha sido  siempre, incomparable. Pese a esto, algunos elementos sufren 
el inevitable deterioro del paso de los años, por lo que requieren un mínimo mantenimiento para seguir 
funcionando como el primer día. 
Vale muchísimo la pena seguir cuidando los planetarios y usarlos a menudo para conservar el 
patrimonio histórico del centro. No es solo tener el privilegio de poseerlo, sino que también se tiene la 
obligación de mantenerlo vivo, una cosa implica la otra. Gente curiosa de todos los lugares ha venido a 
conocer el planetario de nuestra facultad, y la cara de asombro y emoción con la que lo observan dice 
más que mil palabras. Realmente merece la pena abrir las puertas del planetario para que todo el mundo 
tenga la oportunidad de ver algo único. 
Un hecho importante es la necesidad de capacitar a profesores y alumnos de las nociones para saber 
usar el planetario con fluidez. Hay que tener en mente que el profesorado va rotando, y que muchos no 
serán profesores siempre, bien porque abandonan su cargo o porque les llega la jubilación. Esto implica 
que se asegure un legado en el profesorado que usa el planetario, por lo que debe haber una transmisión 
de los conocimientos del planetario a otros docentes y, como se lleva haciendo desde hace años, a 
alumnos becarios. 
Cada planetario que hay en cada centro de estudios náuticos forma una pequeña parte de la historia 
de la náutica en España, y todos aquellos quienes han pasado por ellos, también lo son. Mientras la 
tradición de estudiar astronomía náutica se mantenga, y eso esperamos, miles de alumnos también 
dejarán su huella en el planetario.  
Vivimos en un mundo donde pensamos que casi nada nos sorprende, hasta que entramos en el 
planetario y cambiamos de idea. 
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Anexo 1. Entrevista a Antonio Bernal 
Antonio Bernal, 70 años. Es ingeniero mecánico y divulgador científico. Nacido en 
Colombia, combinó su profesión con el estudio y divulgación de la astronomía. Fue 
director del Planetario de Medellín (Colombia) y desde hace 16 años ejerce como 
divulgador en el Observatorio Fabra de Barcelona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Antonio, su mujer Ángela y yo nos 
encontramos en una cafetería, ya que 
en el Observatorio están en obras y no 
podemos vernos allí. Después de un 
año sin vernos, nos ponemos al día 
mientras tomamos un café. 
En el Observatorio estamos a tope. La 
semana que viene empezamos la 
temporada de las “Cenas bajo las 
estrellas”, será el 14º año consecutivo, 
con todas las plazas llenas. La actividad 
consiste en observar el cielo con el 
telescopio, hacer explicaciones del 
tema y una visita guiada, finalizada por 
una cena al aire libre con vistas a toda 
Barcelona. 
Es todo un logro que la gente siga 
yendo. 
Es curioso cómo esta actividad atrae 
tanto a la gente. Es una idea muy 
original y lo disfrutan mucho. De hecho, 
hay algunos que repiten cada año. 
 
No solo hacéis esta actividad, 
¿Verdad? 
Las cenas sólo se hacen en verano. 
Durante el resto del año impartimos 
cursos de astronomía, visitas guiadas y 
observaciones con el telescopio, al 
alcance de todos. 
 
 
Fig. 93 Observatori Fabra (fabra.cat) 
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Eres ingeniero mecánico. ¿Cómo 
llegaste a trabajar en el campo de la 
astronomía? 
Siempre me ha gustado la astronomía. 
Durante unos años estuve trabajando 
como director en el planetario de 
Medellín. Cuando lo cerraron, me 
invitaron a venir a España para trabajar 
como astrónomo y, un año más tarde, 
me ofrecieron trabajar en el 
Observatori Fabra como divulgador 
científico. 
¿Únicamente te dedicas a la 
divulgación? 
Mi trabajo en el Observatorio se divide 
en dos partes: Por un lado, la 
divulgación ocupa gran parte de mi 
tiempo, pero también me dedico a 
realizar trabajos científicos. 
Y… ¿Un telescopio de más de 100 años 
puede competir con los más modernos 
y avanzados? 
Por supuesto que no, es un aparato que 
está limitado. Por este motivo, nuestra 
función es hacer el seguimiento de 
cometas asteroides cercanos a la 
Tierra. De esta forma nos permite 
competir, ya que los telescopios 
modernos se centran en observar el 
espacio profundo. 
Fig. 94 Antonio Bernal con el centenario 
telescopio del observatorio (El Periódico) 
Los divulgadores son piezas 
importantes en la cadena de la 
enseñanza. ¿Crees que realizas una 
labor importante en la educación de la 
gente? 
Desde luego. He recibido llamadas y 
correos de gente que venía al 
planetario de Medellín que se han 
convertido en astrofísicos. Además, ver 
que la gente disfruta mientras aprende, 
es una gran satisfacción personal. 
¿Un planetario debe ser una 
herramienta fundamental para el  
aprendizaje de futuros astrónomos, 
marinos, pliotos…? 
El planetario aún tiene larga vida. 
Utiliza un método único para 
representar, sobre una pantalla, una 
imagen el 3D. Este efecto sólo se puede 
conseguir a través del planetario, cosa 
que jamás podríamos hacer con un 
televisor. Algún día al planetario pe 
pasará lo mismo que al  libro: se verá 
superado por modernas tecnologías. 
“Carl Sagan descubrió su 
vocación de astrónomo 
cuando fue por primera vez al 
planetario de Nueva York en 
1939” 
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Anexo 2. Entrevista a Marc Santanach 
Marc Santanach, 32 años. Desde hace 11 años, es maestro y coordinador en el 
Planetario Municipal de Barcelona. Estudió Magisterio de Educación Infantil. Nació y 
vive en Barcelona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marc me invita al planetario, que está 
en el interior de la Escola de Mar, en el 
Guinardó. En el interior de la sala, una 
gran cúpula cuelga del techo y varias 
sillas se juntan alrededor del 
proyector. Maquetas de planetas y 
dibujos en las paredes se pueden 
encontrar por toda la sala. Nos 
sentamos a charlar y le muestro el 
sextante que he traído de casa. 
Desde hace 11 años trabajo en el grupo 
EDUCA, que gestiona casas de colonias, 
el Planetario Municipal y, en su día, el 
Obstervatori Fabra. Después de 
trabajar en una casa de colonias, me 
destinaron al Observatori Fabra. A raíz 
de la experiencia, me ofrecieron 
trabajar en el planetario. Al mismo 
tiempo, estudiaba Magisterio infantil. 
El Observatori Fabra es un sitio 
especial… 
Uno no puede caminar entre sus 
paredes sin empaparse de 
conocimiento. Aprendí mucho al lado 
de Antonio Bernal, era como su 
escudero. El gran telescopio que hay en 
el interior de la cúpula impresiona. Mi 
formación fue más de motivación que 
de formación profesional. 
 
“¿Por qué la sociedad actual 
no está acostumbrada a 
mirar el cielo como en 
antaño? Quizás porque no lo 
podamos ver.” 
 
Fig. 95 Proyector del planetario (propia) 
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Fig. 96 Interior del planetario (propia) 
¿Lo disfrutas? 
Mucho. El día que venir aquí se 
convierta en algo monótono y 
rutinario, dejaré de hacerlo. Es por este 
motivo por el cual una clase magistral 
no sirve, necesitamos un público 
atento. Lo que importa es que la gente 
salga contenta y satisfecha. 
Al final se trata de hacer divulgación… 
Claro. No hay mejor valoración que ver 
al público está contento y motivado. La 
buena dinámica es aquella en la que el 
alumno participa y busca las respuestas 
por sí solo. Yo no te enseño, te 
acompaño a que lo descubras. 
¿Crees que tener un instrumento 
como este es un privilegio para este 
tipo de enseñanza? 
Sin duda. Antiguamente los planetarios 
eran casi una necesidad. Trasladan el 
cielo nocturno en un espacio en el cual 
la contaminación lumínica impide 
verlo. Además permite ver la noche 
durante el día, en horario escolar. 
¿Hablamos entonces de un simulador? 
Es eso, un simulador de cielo nocturno. 
Podemos jugar a ser el señor del 
universo y representar cualquier parte 
a nuestro antojo. Después de las 
charlas también enseño a  utilizar el 
planisferio, y luego explico que tienen 
programas de ordenador y aplicaciones 
que son capaces de hacer esto y mucho 
más. 
Tuve una formación muy rápida en el 
planetario. En un día me lo explicaron 
todo y al día siguiente ya tenía sesiones. 
Los primeros meses ya me tocó trabajar 
con niños y adultos. 
Es un público muy diferente, ¿No 
crees? 
Por supuesto. Nuestra filosofía no se 
basa en las típicas clases magistrales, 
sino que la clase funciona con muchas 
preguntas para que la relación 
profesor-alumno sea fluida, además de 
conseguir que el público te marque el 
ritmo. De esta forma se consiguen 
hacer sesiones tanto al nivel de niños 
de primaria como al de un adulto. 
Entonces… ¿Nunca hay una sesión 
igual? 
Exacto. Las sesiones siempre son 
diferentes, están vivas. A través de mis 
estudios aprendí a hacer mejor las 
sesiones, sobretodo cómo trasladar un 
contenido para que alguien lo 
entienda. 
“Yo no te enseño, te acompaño 
a que lo descubras.” 
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Entonces, ¿Por qué sigue viniendo la 
gente? 
El concepto de salir de las cuatro 
paredes, entrar en una sala y sentarse 
bajo una cúpula. El planetario es un 
simple instrumento, lo que le da vida 
son las personas que lo manejan. El 
hecho de que se convierta en una 
actividad diferente es el motivo de 
atracción. 
A veces resulta complicado explicar 
según qué conceptos. 
Estamos hablando de astronomía, una 
ciencia muy abstracta, ligada a la física. 
Se explican conceptos intangibles, no 
se pueden ver ni tocar. Con el 
planetario se consiguen muchas cosas. 
Trasladar algo natural en artificial 
permite jugar con él, de forma que todo 
se vuelve más fácil de explicar y 
aprender. Decidir dónde, cuándo y 
cómo. 
Fig. 97 De izquierda a derecha: Albert Pla, 
experto en planetarios; Pedro Duque, primer 
español en ir al espacio; Joan Clos, exalcalde de 
Barcelona, en una presentación del planetario  
(Planetari Municipal de Barcelona) 
Se puede decir que, aparte de enseñar, 
se muestra un poco de historia… 
No hay que perder la esencia de estos 
aparatos. No tienen mucho misterio: 
una lus atraviesa una esfera agujereada 
y proyecta puntos. En su día era un 
instrumento útil, pero  ahora, con tanta 
tecnología no es necesario. 
¿Qué valoración sacas de haber 
trabajado aquí? 
Primero, trabajar con una máquina que 
te  puede doblar la edad. Es uno de los 
pocos  modelos que siguen en 
funcionamiento en Europa. Y en 
segundo lugar, haber aprendido tantas 
cosas. Una cosa que me he dado cuenta 
es que en el campode la divulgación 
científica, uno debe estar siempre 
acutualizado. Enseñar en un lugar como 
este da la oportunidad de hacerlo de un 
modo original. Deben continuar 
habiendo planetarios. 
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Anexo 3. Celeste I: el planetario más 
antiguo de España 
Texto extraído del catálogo informativo del planetario, propiedad del Ejército del Aire. 
INTRODUCCIÓN  
La Base Aérea de Matacán (Salamanca), conserva en funcionamiento uno de 
los planetarios ópticos más antiguos del mundo. Está catalogado en el 
inventario de Patrimonio Histórico-Artístico con el número EAB3-79, y se 
encuentra ubicado en el edificio de la Escuela Militar de Tránsito Aéreo. 
FABRICACIÓN Y DESARROLLO  
Está fabricado en España en el año 1945, con esmeradísima ejecución y 
calidad, siendo el primer y único planetario de la serie Celeste I, con el 
objetivo de ser utilizado como aula de navegación aérea en la Escuela de 
Vuelos sin Visibilidad de Matacán, gracias a su posibilidad de proyectar en 
tierra, los movimientos naturales de los astros. Con el aprendieron a 
orientarse por las estrellas cientos de pilotos y radionavegantes 
(radiotelegrafistas), de la aviación militar y civil española. Fue construido en los talleres de la empresa QBI 
(Madrid), propiedad del ingeniero Fernando Pons, que a su vez era piloto titular de la Academia Militar 
de Cuatro Vientos. El proyecto de construcción y diseño fue dirigido por Adolfo Hein Schwarz, siendo sus 
colaboradores el citado ingeniero y Emilio Martín (Delineante). 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  
Consta de dos piezas complementarias e inseparables para su funcionamiento, el recinto donde se ubica 
y la máquina-planetario propiamente dicha. El recinto consiste en una habitación circular, de seis metros 
de diámetro, terminado en cúpula semiesférica de color blanco, que sirve de pantalla de proyección para 
la simulación. Cuenta con un aforo de 32 asientos, de desigual tamaño a fin de dificultar al alumno el 
cálculo de la posición, son de madera y se encuentran fijados a la pared circular. En el centro de la sala se 
halla la maquinaria del planetario, cuya pieza principal es su cabeza radiante de 50 centímetros de 
diámetro (sustentada por un mecanismo de ejes y palancas), que cuenta a su vez con 27 proyectores 
ópticos en forma de conos, iluminados por una lámpara interior, para la proyección de las constelaciones 
y estrellas que simulan la bóveda celeste y sus movimientos. Junto a la esfera, se encuentran 6 tubos que 
permiten la representación del sol, la luna y cuatro planetas del sistema solar, provistos cada uno de ellos 
de un sistema especial de espejos para su ajuste. Cuenta asimismo con la posibilidad de proyectar las 
coordenadas, los círculos del Ecuador y Meridiano y el círculo horario. 
El bastidor sobre el que se asienta la cabeza radiante está compuesto de: armazón, motor eléctrico, dos 
ejes de giro (el polar y el perpendicular a la eclíptica), un reloj con marcaciones de 15 en 15 minutos y 
elementos de precisión y correctores (como el que permite ajustar anualmente la posición de la estrella 
polar o precisar los equinoccios). 
Fig. 98 Proyector del 
planetario, frente 
(ejercitodelaire.mde.es) 
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Su cuadro de mandos nos permite controlar 
todos los movimientos eléctricos del conjunto y 
gracias a sus interruptores independientes, 
obtendremos la posibilidad de apagar y 
encender a voluntad las distintas proyecciones 
astrales. Por otro lado, de manera manual, 
disponemos de una serie de componentes que 
nos permiten realizar el ajuste del resto de los 
elementos que completan la proyección. 
Resumiendo, la máquina dispone de todo lo 
necesario para reproducir la mecánica celeste y 
explicar los movimientos aparentes de los 
astros. Está concebido de forma que, permite 
proyectar la situación de la bóveda celeste a la 
hora y día que se desee, en un periodo que 
abarcaría 27.000 años por delante o por detrás 
del día de la fecha en que nos encontremos. Con 
ello tendremos la posibilidad de trasladar al 
alumno que ocupara cualquier asiento del aforo, 
la simulación de contemplar una nítida noche 
estrellada. 
Como anecdótico podemos destacar que a lo 
largo de la línea de unión entre la pared y la 
bóveda, una cenefa representa las siluetas de 
Salamanca, Ciudad Rodrigo, Miranda del 
Castañar, Pico Almanzor, Alba de Tormes, Sierra 
de Madrid, etc... 
Debido al éxito obtenido por el CELESTE I, se fabricaron otros planetarios con alguna variación, cuya 
denominación fue la de CELESTE II, que se instalaron en diferentes Unidades. 
Esta Unidad no tiene constancia de que al día de la fecha, se conserve alguno de ellos. Sin embargo si se 
sabe que hasta 1977, uno de ellos estuvo funcionando en la Escuela Naval de Marín, siendo sustituido por 
otro más moderno de la Casa Carl Zeiss Jena, modelo ZKP-1, diseñado y creado con posterioridad a la 2ª 
Guerra Mundial. Se comercializó principalmente en los años 60, como medio de ayuda y apoyo para lo 
enseñanza. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 99 Proyector del planetario, trasero 
(ejercitodelaire.mde.es) 
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APLICACIONES 
El Planetario constituyó un elemento de enseñanza importantísimo para los estudios de astronomía de la 
época, así como para la instrucción de la navegación aérea y marítima mediante las estrellas, tanto para 
el personal de la armada como para los del mundo de la aviación. 
La posibilidad de representar el cielo en cualquier posición del hemisferio norte terrestre y a cualquier 
hora y fecha, permitía reducir el tiempo de aprendizaje con un consiguiente ahorro en los costes. 
El Planetario se utilizaba como aula de simulación para el 
adiestramiento de los alumnos de la Escuela de Vuelos Sin 
Visibilidad de la navegación aérea guiándose por las estrellas. 
Para ello, el profesor preparaba la clase con anterioridad 
creando una situación predeterminada, normalmente 
basándose en las efemérides. 
Los alumnos tomando una estrella como referencia y con la 
ayuda del sextante y la brújula, debían de ser capaces de 
determinar el rumbo desde un punto a otro. 
El profesor, transcurrido un tiempo, modificaba de forma 
manual la posición de la esfera, representando con ello el 
paso de un determinado tiempo, para que con ello, el alumno 
se viera en la obligación de realizar un nuevo cálculo de 
posicionamiento. Otro de los ejercicios que debían resolver, 
era el cálculo de la hora basándose en la posición de los astros; 
se les permitía un error de 5 minutos. 
 
 
HISTORIA  
A comienzos de 1941, cuando en Matacán se encontraba la Escuela de Vuelos sin Visibilidad y la de 
Radiogoniometristas, el entonces capitán Alfonso García Quintano se desplazó a Alemania para realizar 
un curso de navegación denominado “Z/Z”. Durante su estancia en el curso, los alumnos realizaron visitas 
a diferentes lugares y en una de ellas les enseñaron el planetario que la Fuerza Aérea Alemana utilizaba 
para aprender a navegar por las estrellas, este capitán hizo el comentario a sus profesores de “lo 
importante que sería esa máquina para la enseñanza en su Escuela” 
Al finalizar el curso, los alumnos fueron recibidos por las autoridades alemanas, quienes les felicitaron por 
su aprovechamiento. Llamado aparte el oficial español, le comunicaron que debido a las buenas 
relaciones existentes entre los dos países, “la escuela que usted representa, tendrá uno igual; será un 
regalo de Alemania”. 
En 1943 las autoridades alemanas mandaron a la casa Carl Zeiss Jena preparar un planetario para enviarlo 
a España. Durante su recorrido por Europa, al cruzar Francia, el convoy ferroviario que lo trasladaba a 
España, fue atacado y destruido por la resistencia, con lo cual la máquina nunca llegó a nuestro país. 
En el año 1945 siendo ministro del Aire el general Gallarza, se interesó por la construcción de un 
Planetario, adjudicándose el proyecto a la casa Q.B.I de Madrid. 
Fig. 100 Panel de control del proyector 
(armada.mde.es) 
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En Salamanca, entró en servicio en el año 1947, donde permaneció en funcionamiento hasta el año 1954, 
dado que a partir de ese año la brújula y el sextante dieron paso a los nuevos avances que aportaba la 
electrónica. Olvidado y en desuso, su deterioro fue notable, hasta tal punto, que quedó inservible. En el 
año 1984 se decidió intentar reconstruirlo, el entonces brigada Lista destinado en la Base, logró una 
primera y básica restauración que consiguió que volviese a funcionar, reconstruyéndose algunas de sus 
piezas de manera artesanal en los talleres de Matacán, si bien hemos de reseñar, que ciertas partes, dada 
su complejidad, falta de planos y medios, no se lograron restaurar. 
A lo largo del tiempo se han ido reponiendo elementos de la máquina que con el paso del tiempo se 
habían deteriorado, siempre intentando mantener las características de las piezas originales. 
Su valor como pieza histórica ha crecido notablemente tras su rehabilitación, como anécdota, significar 
que en la década de los 90, un coleccionista ingles ofreció comprarlo por 900 millones de las antiguas 
pesetas (5.400.000 euros). 
Ilustres autoridades y personas, lo han visitado a lo largo de su estancia en la Base Aérea de Matacán 
destacando la realizada por de Su Majestad el Rey Don Juan Carlos I, entre otros muchos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 101 Un miembro de la base aérea muestra el planetario a unos 
visitantes (ejercitodelaire.mde.es) 
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